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pada Pembelajaran Biokimia. Disertasi. Yogyakarta: Program Pascasarjana,
Universitas Negeri Yogyakarta, 2018.
Penelitian ini bertujuan untuk: (1) menganalisis karakteristik model mini
laboratorium terintegrasi pada pembelajaran biokimia, (2) mengembangkan sintak
model mini laboratorium yang efektif dan efisien pada pembelajaran biokimia di
perguruan tinggi, (3) memperoleh model mini laboratorium yang terintegrasi pada
pembelajaran biokimia yang memenuhi kriteria praktis di perguruan tinggi, (4)
menguji model mini laboratorium untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis,
(5) menguji model mini laboratorium untuk meningkatkan keterampilan praktik,
dan (6) menguji model mini laboratorium untuk meningkatkan sikap ilmiah.
Model pengembangan menggunakan langkah Borg & Gall (1989) meliputi:
1) studi pendahuluan, 2) perencanaan, 3) pengembangan produk, 4) validasi
produk, 5) revisi produk awal, 6) uji coba lapangan pertama, 7) revisi produk
berdasarkan hasil uji coba lapangan pertama, 8) uji coba lapangan kedua dengan
jumlah responden yang lebih banyak dibandingkan ujicoba lapangan pertama, 9)
revisi produk berdasarkan hasil uji coba lapangan kedua, 10) diseminasi melalui
seminar hasil penelitian. Subjek ujicoba meliputi 231 mahasiswa yang mengambil
mata kuliah Biokimia di lima universitas yaitu, Universitas Negeri Yogyakarta,
Universitas Mataram, Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta,
Universitas Islam Negeri Mataram, dan Institut Keguruan dan Ilmu Pendidikan
Mataram. Data dikumpulkan menggunakan kuesioner, instrumen lembar validasi
pedoman model pembelajaran, lembar validasi silabus dan RPS, lembar observasi
keterlaksanaan, rubrik Hoyo, angket sikap ilmiah, dan rubrik keterampilan praktik.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik model mini laboratorium
adalah terintegrasi dan memberi kesempatan mahasiswa merancang penyelidikan
dan melatih kemampuan berpikir kritis. Karakteristik ini menghasilkan sintak
model mini laboratorium yang terdiri atas lima fase pembelajaran, yaitu orientasi
mahasiswa pada topik perkuliahan, menyusun rancangan praktikum,
melaksanakan praktikum sesuai rancangan penyelidikan, melaporkan hasil
praktikum, dan mengevalusi proses pembelajaran. Produk model mini
laboratorium yang dihasilkan berupa buku panduan penggunaan model. Hasil
ujicoba menunjukkan bahwa model mini laboratorium efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis, keterampilan praktik, dan sikap ilmiah
mahasiswa.




YUNITA ARIAN SANI ANWAR: Developing Laboratory Mini Model on
Biochemistry Learning. Dissertation. Yogyakarta: Program Pascasarjana,
Universitas Negeri Yogyakarta, 2018.
This research aimed: (1) to analyze the character of mini laboratory model
in biochemistry learning, (2) to develop a mini laboratory model that was effective
and efficient in biochemistry learning in universities, and (3) to produce mini
laboratory model in universities, (4) to test mini laboratory model to enhance
critical thinking skills, (5) to test mini laboratory model to enhance practical skills,
and to test mini laboratory model to enhance scientific attitudes.
This developmental study refered to the model suggested by Borg and Gall
(1989) including: 1) a preliminary study, 2) planning, 3) product development, 4)
validation of products, 5) revision of the initial product, 6) first field trial, 7)
revision of the product, 8) second field trial with a number of respondents bigger
than the that of those in the first field trial, 9) product revision based on the results
of the field trials, and 10) dissemination through seminars and research results.
The subjects included students who took courses in biochemistry at five
universities: Yogyakarta State University, University of Mataram, Sunan Kalijaga
State Islamic University, Mataram State Islamic University, and IKIP Mataram.
The data were collected using a questionnaire, evaluation sheet of teaching kit,
observation sheet of lecturer check list, Hoyo rubric, scientific attitude
questionnaire, and practical skill rubric.
The research showed that the developed mini laboratory model consisted of
five teaching phases: introducing topics to students, designing investigation,
students’ doing investigation, students’ discussion on investigation, and reviewing
the learning process with the characteristics of the mini laboratory model, namely,
integration between theory and practice in the laboratory; giving chance to the
students to design investigation; integration the achievements in cognitive,
affective, and psychomotoric domain. The implementation of the mini laboratory
mini could improve critical thinking skills, practical skills, and scientific attitude.
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A. Latar Belakang Masalah
Ilmu kimia merupakan salah satu cabang ilmu sains yang memiliki
kontribusi besar di dalam perkembangan teknologi. Konsep yang dipelajari
dalam ilmu kimia umumnya membahas mengenai sesuatu yang berhubungan
atau berdasarkan pada materi dan perubahan materi serta energi yang
menyertai perubahan materi (Chang, 2007). Keberadaan kimia di sekitar kita
tidak hanya penting untuk memenuhi kebutuhan hidup, namun juga dapat
menentukan tingkah laku seseorang (Zumdahl & Zumdahl, 2007). Ilmu kimia
baru diperkenalkan pada tingkat sekolah menengah pertama pada mata
pelajaran IPA terpadu. Konsep kimia yang utuh baru diajarkan pada tingkat
sekolah menengah atas.
Belajar kimia terkait dengan materi yang dapat dipelajari melalui
tingkatan makro dan mikro, serta memerlukan penjelasan yang lebih pasti.
Materi yang lebih komplek dijelaskan oleh kimiawan melalui tingkatan makro
dan mikro maupun secara simbolik melalui penggunaan simbol kimia, rumus
kimia dan persamaan kimia (Gambar 1). Pengajar harus selalu
mempertimbangkan pentingnya segitiga kimia, agar setiap tingkatan dapat
disampaikan kepada mahasiswa dengan jelas dan sistematis (Davidowitz &
Chittleborough, 2009; Sirhan, 2007). Talanquer (2011) mengungkapkan bahwa
pengajar perlu mengembangkan tingkatan makro, submikro dan simbolik
dengan membangun keterhubungan antara materi di kelas dan laboratorium,
dengan lingkungan sekitar. Ketidakmampuan menghubungkan tingkatan makro,
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submikro, dan simbolik menyebabkan kimia sulit dipahami oleh mahasiswa
(Thomas & Anderson, 2014). Broman, Ekborg, dan Johnels (2011) melaporkan
adanya tanggapan negatif dari siswa mengenai mata pelajaran kimia. Hal ini
menyebabkan minat siswa untuk mengambil jurusan kimia di tingkat
universitas menjadi berkurang (Broman et al., 2011).
Gambar 1. Segitiga Kimia (Sirhan, 2007)
Seperti halnya kimia, belajar biokimia juga tidak terlepas dari tingkatan
makro, mikro dan simbolik. Pengajar harus mampu menghubungkan ketiga
tingkatan tersebut sehingga materi mudah dipahami oleh mahasiswa
(Mbajiourgu & Reid, 2006). Jidsejo, Oscarsson, Karlsson, dan Stromdahl
(2009) melaporkan bahwa materi yang kompleks dan luas membuat pengajar









Topik biokimia yang banyak dan kompleks dapat dipelajari dengan
mudah jika dihubungkan dengan kehidupan mahasiswa. Menurut Saavedra
dan Opfer (2012) mahasiswa akan memiliki motivasi yang baik apabila topik
yang dipilih dekat dengan lingkungan sekitar. Selain itu, pembelajaran akan
menyenangkan apabila topik yang dipelajari relevan dengan kehidupan mereka.
Menurut Varghese, Faith, dan Jacob (2012) topik biokimia yang banyak dan
kompleks serta penjelasan yang tidak relevan dengan kehidupan mahasiswa
menyebabkan mahasiswa menjadi pasif dan minat mereka terhadap biokimia
mengalami penurunan. Beberapa mahasiswa berpendapat, selain sulit dipahami,
materi biokimia dianggap tidak relevan dengan karir dan kehidupan mahasiswa
(Afshar & Han, 2014; Anderson & Grayson, 1994; Fulton, Ronner, & Lindsley,
2012; Schonborn & Anderson, 2009).
Praktikum merupakan salah satu metode yang dapat menghubungkan
ketiga level pembelajaran kimia dan menghubungkan teori dan dunia nyata
(Ottander & Grelsson, 2006). Pembelajaran di laboratorium dikatakan efektif
apabila topik yang dipraktikkan terintegrasi dengan teori yang dipelajari di
kelas (Gabel, 1999; Talanquer, 2011). Integrasi keduanya mampu menanamkan
konsep dalam jangka panjang seperti yang dijelaskan oleh model pengolahan
informasi Johnstone (2006) yang ditunjukkan pada Gambar 2. Jika teori dan
praktikum terhubung dengan baik maka konsep yang dipelajari dapat tertanam
dalam jangka panjang. Selain itu, materi praktikum hendaknya disusun dengan
konsep yang lebih sederhana namun dekat dengan kehidupan mahasiswa
sehingga materi biokimia menjadi relevan dengan kehidupan mahasiswa
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(Ketpichainarong, Panijpan, & Ruenwangsa, 2010). Kondisi yang tergambar di
lapangan menunjukkan bahwa pembelajaran teori dengan praktikum di
laboratorium belum berjalan secara terintegrasi. Terkadang konsep belum
dijelaskan di kelas namun praktikum telah dilaksanakan begitu pula sebaliknya
(Anwar et al., 2013). Kondisi ini memberi gambaran bahwa praktikum belum
difungsikan dalam proses pembelajaran secara efektif untuk meningkatkan
pemahaman konsep. Selain itu, pemilihan topik praktikum belum
memanfaatkan lingkungan sekitar sehingga kurang relevan dengan kehidupan
mahasiswa (Afsar & Han, 2014).
Gambar 2. Model Pengolahan Informasi (Johnstone, 2006)
Sebanyak empat jenis pembelajaran di laboratorium (Tabel 1). Menurut
Reid dan Shah (2007), kegiatan praktikum yang efektif di perguruan tinggi
apabila tidak didominasi oleh metode ekspositori. Hal ini disebabkan metode
ini kurang baik untuk aplikasi dan melatih kemampuan analisis mahasiswa
(Sigler & Saam, 2007; Monteyne & Cracolice, 2004). Hingga kini, metode













Working Memory Space Ditolak
Transfer
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ekspositori merupakan metode yang dominan digunakan pada pelaksanaan
praktikum biokimia (Anwar et al., 2013). Metode ini hanya mengulang
instruksi yang terdapat pada petunjuk praktikum dan lebih mengutamakan
perolehan data yang diperoleh oleh mahasiswa (Domin 1999). Di Indonesia,
cookbook laboratory masih mendominasi pelaksanaan praktikum. Jenis
laboratorium ini menghapus tahapan merancang penyelidikan dan
mengutamakan pengolahan dan interpretasi data (Copriady, 2015).
Berdasarkan hasil observasi terhadap implementasi mata kuliah biokimia
selama 8 tahun di Universitas Mataram menunjukkan bahwa metode
ekspositori masih mendominasi pelaksanaan praktikum biokimia (Anwar et al.,
2011). Hal ini tentunya kurang mampu melatih keterampilan berpikir
mahasiswa (Anwar et al., 2011).
Tabel 1. Deskriptor Jenis Pembelajaran Laboratorium
No Jenis DeskriptorLuaran Pendekatan Prosedur
1 Ekspositori Dapat ditentukan Deduktif Diberikan




3 Discovery Dapat ditentukan Induktif Diberikan
4 Problem-
based
Dapat ditentukan Deduktif Dikembangkan
oleh mahasiswa
Pelaksanaan praktikum tidak hanya melatih kemampuan mahasiswa
dalam menggunakan alat di laboratorium, namun dapat melatih keterampilan
berpikir kritis. Berpikir kritis dapat dikembangkan melalui penulisan laporan
penyelidikan (Quitadamo & Kurtz, 2007). Menurut Bramer dan Bastin (2013),
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kemampuan komunikasi mahasiswa dapat dilatih melalui kemampuan
menyusun laporan praktikum. Mahasiswa dapat menghasilkan laporan
praktikum yang berkualitas jika dosen memberikan tanggapan (feedback)
terhadap laporan yang disusun oleh mahasiswa (JeanBurnham, 2013; Car,
2013). Penyusunan laporan praktikum di perguruan tinggi hingga kini belum
menjadi penilaian penting. Laporan praktikum sepenuhnya masih berupa alat
untuk memperoleh nilai praktikum dan asisten lebih banyak terlibat dalam
pengolahan nilai laporan. Teknik seperti ini memiliki lebih banyak kelemahan
di antaranya hanya menduplikasi petunjuk praktikum dan tidak melatih
mahasiswa untuk membangun argumen (Duzor, 2016; Hofstein, Kipnis, &
Kind, 2008).
Mini laboratorium merupakan model pembelajaran di laboratorium yang
melatih kemampuan mahasiswa dalam merancang proses penyelidikan hingga
memecahkan masalah yang diberikan kepadanya. Konsep ini tidak memandang
laboratorium sebagai suatu ruangan namun sebagai wadah pembelajaran yang
dapat menggunakan ruang kelas, perpustakaan, dan lingkungan sekitar.
Pengembangan model ini diharapkan dapat memperbaiki pelaksanaan
praktikum dan melatih banyak keterampilan mahasiswa (Ginger, McGrath,
Barrett, & McCreary, 2012). Reid dan Shah (2007) mengajukan model
pelaksanaan praktikum di perguruan tinggi yang terdiri atas tiga tahap yaitu
pre-lab, kerja laboratorium, dan post-lab dan terhubung dengan pembelajaran
di kelas. Model ini tidak hanya mengintegrasikan pelaksanaan praktikum,
namun diharapkan dapat memberikan penilaian secara terintegrasi antara aspek
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kognitif, psikomotorik, dan afektif. Pelaksanaan praktikum biokimia di
perguruan tinggi hingga saat ini belum menggembangkan konsep model mini
laboratorium. Selain itu, belum banyak penelitian yang melaporkan
pengembangan model mini laboratorium yang sesuai dengan karakteristik
perguruan tinggi di Indonesia. Penelitian ini akan mengembangkan model mini
laboratorium yang sesuai dengan karakteristik perguruan tinggi di Indonesia
pada pembelajaran biokimia.
B. Identifikasi Masalah
1. Kimia sulit dipelajari oleh mahasiswa karena ketidakmampuan
menghubungkan tingkatan makro, mikro, dan simbolik.
2. Biokimia sulit dipelajari karena belum mampu terhubung dengan tingkatan
makro, mikro dan simbolik sehingga mahasiswa tidak mampu menganalisis
materi secara mendalam.
3. Topik biokimia yang kompleks dan tidak relevan dengan kehidupan
mahasiswa membuat mahasiswa menjadi pasif dan belajar biokimia menjadi
tidak menyenangkan.
4. Pembelajaran teori yang berlangsung di kelas dengan praktikum di
laboratorium belum berjalan secara terintegrasi.
5. Penggunaan metode ekspositori yang mendominasi pelaksanaan praktikum
menyebabkan mahasiswa belum mampu melatih keterampilan berpikir.
6. Laporan penyelidikan yang disusun oleh mahasiswa belum mendapatkan
tanggapan dalam proses pembelajaran biokimia sehingga belum melatih
keterampilan berpikir kritis mahasiswa.
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7. Belum ada model praktikum yang dikembangkan untuk memperbaiki
pelaksanaan praktikum di perguruan tinggi seperti model mini laboratorium
yang sesuai dengan karakteristik perguruan tinggi di Indonesia.
C. Pembatasan Masalah
1. Pembelajaran teori berlangsung di kelas dengan praktikum di laboratorium
belum berjalan secara terintegrasi, baik dalam hal pelaksanaan maupun
penilaian.
2. Laporan penyelidikan yang disusun oleh mahasiswa belum mendapatkan
tanggapan dalam proses pembelajaran biokimia sehingga belum melatih
keterampilan berpikir kritis mahasiswa.
3. Belum ada model praktikum seperti model mini laboratorium yang
dikembangkan sesuai dengan karakteristik praktikum terintegrasi di
perguruan tinggi. Selain itu, belum ada model praktikum yang
dikembangkan untuk melatih keterampilan berpikir kritis yang diukur
melalui kemampuan menyusun laporan penyelidikan; keterampilan praktik
dalam menggunakan alat dan memahami prosedur percobaan; dan sikap
ilmiah.
D. Rumusan Masalah
1. Bagaimanakah karakteristik model mini-lab terintegrasi pada pembelajaran
biokimia di perguruan tinggi?
2. Bagaimana sintak model mini-lab terintegrasi pada pembelajaran biokimia
yang efektif di perguruan tinggi?
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3. Apakah hasil pengembangan model mini-lab terintegrasi pada bidang
biokimia bisa memenuhi kriteria praktis di perguruan tinggi?
4. Apakah hasil pengembangan model mini-lab terintegrasi pada bidang
biokimia mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa
melalui penyusunan laporan praktikum?
5. Apakah hasil pengembangan model mini-lab terintegrasi pada bidang
biokimia mampu meningkatkan keterampilan praktik (practical skill)
mahasiswa?
6. Apakah hasil pengembangan model mini-lab terintegrasi pada bidang
biokimia mampu meningkatkan sikap ilmiah mahasiswa?
E. Tujuan Pengembangan
1. Menganalisis karakteristik model mini-lab terintegrasi pada pembelajaran
biokimia di perguruan tinggi.
2. Mengembangkan sintak model mini-lab terintegrasi pada pembelajaran
biokimia yang efektif di perguruan tinggi.
3. Memperoleh model mini-lab yang terintegrasi pada bidang biokimia yang
memenuhi kriteria praktis di perguruan tinggi.
4. Menguji model mini-lab terintegrasi pada bidang biokimia yang mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa melalui penyusunan
laporan penyelidikan.
5. Menguji model mini-lab terintegrasi pada bidang biokimia yang mampu
meningkatkan keterampilan praktik mahasiswa.
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6. Menguji model mini-lab terintegrasi pada bidang biokimia yang mampu
meningkatkan sikap ilmiah mahasiswa.
F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
1. Efektif jika (1) mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis,
keterampilan praktik dan sikap ilmiah mahasiswa, (2) dosen pengampu mata
kuliah menguasai bahan pembelajaran, (3) respon yang positif dari
mahasiswa dan dosen pengampu mata kuliah.
2. Praktis jika sintak dari model mini laboratorium dapat dilaksanakan semua
tahapannya oleh mahasiswa dan dosen pengampu, sistem sosial dapat
diciptakan, dampak pengiring dan dampak instruksional dapat ditumbuhkan,
dosen dapat mengelola pembelajaran, dan dosen dapat menjalankan
perannya sebagai motivator, fasilitator, dan pencetus ide.
3. Integratif jika dapat memadukan aspek teoritis melalui pembelajaran di
kelas dan aspek empirik melalui kerja laboratorium sehingga harapan
kurikulum berbasis KKNI dapat terpenuhi.
4. Dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa berdasarkan
nilai laporan hasil penyelidikan termasuk saat presentasi sebagai bagian
terintegrasi dengan pembelajaran di kelas.
5. Dapat meningkatkan keterampilan praktik mahasiswa berdasarkan nilai
keterampilan praktik laboratorium yang dirancang untuk melatih
keterampilan prosedural, manipulatif, observasi, menggambar, interpretasi
dan melaporkan.
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6. Dapat meningkatkan sikap ilmiah mahasiswa berdasarkan nilai sikap ilmiah
mahasiswa.
G.Manfaat Pengembangan
Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian di antaranya:
1. Manfaat Praktis
Manfaat praktis yang dapat diperoleh meliputi:
a. Bagi Mahasiswa
Model mini laboratorium diharapkan dapat memudahkan
mahasiswa dalam menghubungkan konsep yang dijelaskan di kelas dan
konsep yang dipraktikkan di laboratorium. Penilaian dengan model mini
laboratorium tidak hanya mencakup aspek kognitif, namun mencakup
aspek psikomotorik dan afektif yang membuat pembelajaran biokimia
lebih bermakna. Model mini laboratorium diharapkan juga dapat
meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam menyusun laporan
penyelidikan sebagai bagian dari kemampuan berpikir kritis,
meningkatkan keterampilan praktik dalam memahami prosedur
percobaan dan menggunakan alat percobaan, serta sikap ilmiah dalam
membangun karakter mahasiswa.
b. Bagi Dosen
Model mini laboratorium dapat menjadi alternatif model
pembelajaran yang mengintegrasikan pembelajaran di kelas dan kerja
laboratorium. Sebagai wujud dari kurikulum KKNI yang mengutamakan
proses pembelajaran, model mini laboratorium tidak hanya mengukur
12
aspek kognitif, namun juga dapat mengukur aspek psikomotorik dan
afektif. Panduan model mini laboratorium yang dihasilkan pada
penelitian ini diharapkan dapat membantu tim pengajar biokimia dan
kimia dalam memperbaiki proses pembelajaran.
c. Bagi Perguruan Tinggi
Saat ini, perguruan tinggi di Indonesia telah menerapkan
kurikulum KKNI. Pelaksanaan kurikulum tersebut mendorong
pembelajaran yang berpusat pada mahasiswa. Melalui model mini
laboratorium diharapkan dapat menghasilkan bahan ajar yang mampu
mendorong mahasiswa memiliki motivasi sendiri untuk mencapai hasil
pembelajaran yang diinginkan.
2. Manfaat Teoritis
Manfaat teoritis yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini adalah
sebagai berikut.
a. Bagi Pengembangan Ilmu
Pengembangan model mini laboratorium diharapkan dapat
menambah model pembelajaran di bidang pendidikan yang telah
berkembang saat ini. Keterhubungan antara konsep makroskopik,
mikroskopik, dan simbolik mampu disampaikan secara terintegrasi
melalui tatap muka di kelas dan praktik di laboratorium. Selain itu, model
mini laboratorium diharapkan menjadi alternatif pembelajaran yang
bermakna dan menyenangkan bagi mahasiswa.
b. Bagi Peneliti
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Penelitian di bidang kimia lebih banyak mengkaji mengenai
kemampuan berpikir kritis dan kemampuan komunikasi melalui tulisan.
Dengan dikembangkannya model mini laboratorium diharapkan dapat
menjadi referensi bagi peneliti lainnya untuk mengembangkan model
pembelajaran lain yang lebih berkualitas. Selain itu, pengembangan
model mini laboratorium dapat membuka jalan bagi peneliti lainnya
untuk bisa menghasilkan buku dan bahan ajar di bidang biokimia yang
mampu memotivasi mahasiswa dalam menghasilkan karya yang
berkualitas.
H.Asumsi Pengembangan dan Keterbatasan Penelitian
1. Asumsi Pengembangan
Pada perguruan tinggi yang menjadi subyek penelitian ini diasumsikan
sebagai berikut.
a. Dosen menggunakan strategi pembelajaran yang sama pada perguruan
tinggi yang menjadi obyek penelitian.
b. Materi biokimia yang diberikan di kelas memiliki konten yang sama.
c. Proses pembelajaran menggunakan laboratorium tradisional dengan
petunjuk praktikum yang berisi tujuan, teori, alat, bahan, dan cara kerja.
d. Dosen memiliki komitmen yang kuat untuk memperbaiki sistem
pembelajaran dengan memanfaatkan laboratorium.
2. Keterbatasan Penelitian
Keterbatasan penelitian ini meliputi:
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a. Studi ini dibatasi hanya untuk peserta didik di tingkat perguruan tinggi
yang mengambil mata kuliah Biokimia.
b. Aspek yang dikaji hanya terbatas pada keterampilan berpikir kritis, sikap
ilmiah, serta keterampilan praktik mahasiswa.
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BAB II. KAJIAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Landasan Filosofis
Kajian tentang pendidikan tidak pernah lepas dari kajian filosofisnya. Jika
pendidikan diimplementasikan untuk memperoleh pengetahuan dan
keterampilan, maka filsafat pendidikan diartikan sebagai pemikiran yang
memberi nilai dan dasar dari pengetahuan dan keterampilan tersebut (Holbrook,
2005; Salahudin, 2011:22-28). Pentingnya mengkaji filsafat pendidikan karena
berperan sebagai landasan berkembangnya teori pendidikan yang menentukan
proses untuk mencapai tujuan pendidikan yang humanis (Winarno, 2011: 10;
Aloni, 2007: 105-108).
Ilmu kimia juga dapat dikaji dari aspek filosofisnya (Erduran, 2013).
Meskipun Scerri (2000) meragukan kimia dan filsafat dapat dikaji secara
bersamaan, namun filsafat kimia saat ini menjadi landasan untuk dapat
mempelajari dan mengajarkan kimia. Hal inilah yang membuat kajian filsafat
kimia menjadi penting dalam mempengaruhi perkembangan ilmu kimia dan
pendidikan kimia (Scerri, 2001).
Secara umum, filsafat terdiri atas tiga landasan yaitu ontologis,
epistemologis, dan aksiologis. Landasan ontologis membahas tentang kenyataan
yang menjurus pada suatu kebenaran. Landasan epistemologis merupakan
hakikat pengetahuan untuk memberikan kebenaran. Landasan aksiologis adalah
landasan dalam menguji dan mengintegrasikan nilai dalam kehidupan (Jalaludin
& Idi, 2007:84). Pada filsafat kimia ketiga landasan digunakan untuk menjawab
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pernyataan “apa” (ontologi), “bagaimana” (epistemologi), dan “untuk apa”
(aksiologi) konten kimia dipelajari (Mudzakir, Hernani, Widhiyanti, & Sudrajat,
2017).
Beberapa aliran filsafat yang menjadi landasan pendidikan adalah
esensialisme, progresivisme, rekonstriksionisme budaya, dan eksistensialisme
(Gutek, 1974:138-142). Progresivisme merupakan aliran filsafat yang lebih
dekat dengan pendidikan sains. Menurut Ornstein & Levine (1985:202-205),
progresivisme memandang pendidikan sebagai wahana untuk melatih peserta
didik melalui pengalamannya agar mampu mengelola dan mengatasi perubahan
dengan cara yang benar. Kurikulum yang baik menurut progresivisme apabila
bersifat fleksibel dan dipusatkan pada pengalaman peserta didik yang dapat
diperoleh di laboratorium, bengkel, kebun, atau lingkungan sekitar (learning by
doing). Selain progresivisme, aliran konstruktivisme dan objektivisme menjadi
landasan dalam pembelajaran kimia. Objektivisme memandang belajar secara
induktif sedangkan konstruktivisme memandang belajar secara deduktif
(Erduran & Mugologlo, 2014; Spencer, 1999).
Filsafat dalam kimia memiliki banyak pengaruh terhadap perkembangan
ilmu kimia. Selain mempengaruhi cara mengajar kimia, filsafat juga
mempengaruhi berkembangnya model pendidikan kimia seperti tetrahedran
Mahaffy, segitiga kimia, dan struktur kimia logis yang dikembangkan oleh
Jensen (Labarca & Lombardi, 2007; Mahaffy, 2006; Talanquer, 2010; Jensen,
1998). Menurut Kidanemariam, Atagana, dan Engida (2013), miskonsepsi
peserta didik dapat berkurang jika filsafat kimia digunakan sebagai alat untuk
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menghubungkan pengetahuan kimia di tingkat makroskopis, mikroskopis, dan
simbolik.
Berdasarkan tujuan kurikulum KKNI, pembelajaran di perguruan tinggi
tidak hanya melatih mahasiswa untuk memiliki keterampilan dan pengetahuan,
namun mahasiswa harus mampu menumbuhkan budi pekerti. Pemikiran Ki
Hajar Dewantara menjadi landasan dalam pelaksanaan KKNI agar dapat
membangun karakter bangsa yang bermartabat. (Direktorat Jenderal
Pembelajaran dan Kemahasiswaan, 2016). Menurut Ki Hajar Dewantara,
pendidikan sebagai upaya untuk memajukan tumbuhnya budi pekerti, pikiran
dan tubuh mahasiswa.
Landasan filosofis pengembangan model mini laboratorium tidak terlepas
dari pemikiran Ki Hajar Dewantara. Dosen berperan sebagai fasilitator yang
memberi kebebasan kepada mahasiswa untuk merancang penyelidikan. Sejalan
dengan pemikiran Ki Hajar Dewantara yang menjelaskan posisi guru sebagai
pamong dan mahasiswa sebagai anak didik yang dapat berkembang menurut
pengalaman yang diperolehnya.
2. Pendidikan Kimia dan Biokimia
Respon mahasiswa saat ini masih menganggap biokimia merupakan
materi yang sulit. Penelitian Anwar et al. (2013) dan Varghese et al. (2012)
melaporkan tanggapan mahasiswa terkait kesulitan mereka memahami materi
biokimia. Kondisi ini berhubungan dengan topik yang dibahas pada biokimia
berhubungan dengan tubuh makhluk hidup yang bersifat abstrak sehingga
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membutuhkan kemampuan pengajar untuk menvisualisasikannya, serta
membutuhkan pemikiran yang tinggi (Jidsejo et al., 2009).
Sirhan (2007) mengungkapkan kesulitan mempelajari kimia termasuk
biokimia terkait dengan beberapa faktor. Faktor lebih pada ketidaklogisan dan
kurang mempertimbangkan kebutuhan mahasiswa, sehingga mahasiswa sulit
mengaplikasikan pengetahuan yang diperolehnya dalam kehidupan nyata.
Konsep yang tumpang tindih merupakan dampak dari ketidaklogisan
kurikulum, sehingga mahasiswa mengalami kesulitan dalam memilih informasi
yang lebih utama untuk mereka pahami. Penggunaan bahasa yang tidak umum
oleh pengajar seringkali mempengaruhi proses berpikir mahasiswa. Istilah
asing yang belum pernah didengar dan dipahami mahasiswa menyebabkan
terjadinya miskonsepsi, dan ketidakmampuan menghasilkan proses belajar
yang bermakna (Mbajiorgu & Reid, 2006).
Miskonsepsi dan kesulitan yang dialami oleh mahasiswa sedikit banyak
mempengaruhi motivasi belajar mahasiswa (Varghese, 2012). Materi yang
dipelajari mahasiswa, cara mahasiswa mengolah informasi, serta cara
mahasiswa bereaksi terhadap konsep yang diberikan perlu dikembangkan
secara optimal (Berg, 2005; Varghese, 2012). Jika tidak, mahasiswa akan
memiliki motivasi yang berdampak pada miskonsepsi dan kesulitan belajar
(Berg, 2005).
Kurikulum pembelajaran biokimia di tingkat perguruan tinggi di
Indonesia mencakup materi yang cukup luas. Beberapa perguruan tinggi tidak
membagi Biokimia menjadi Biokimia I dan II, namun hanya mata kuliah
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Biokimia dengan materi pokok meliputi penggolongan dan sifat karbohidrat,
penggolongan dan sifat lemak, enzim, asam nukleat, biosintesis protein,
katabolisme dan anabolisme karbohidrat, serta katabolisme dan anabolisme
asam lemak dan trigliserida. Pelaksanaan praktikum terintegrasi dengan jumlah
sks mata kuliah, namun ada beberapa perguruan tinggi yang membuat mata
kuliah praktikum tersendiri.
Materi yang diajarkan pada pembelajaran kimia saat ini lebih syarat
kurikulum kimia di perguruan tinggi meliputi:
a. Kurikulum hendaknya dirancang lebih banyak menggunakan konsep
mendidik, bukan mempersiapkan mahasiswa untuk menjadi ilmuwan kimia
atau secara khusus berkarir di bidang kimia.
b.Penyajian bidang kimia dalam konteks sosial, ekonomi dan industri sehingga
melihat kimia bukan sebagai disiplin ilmu yang dapat berdiri sendiri namun
dapat dihubungkan dengan disiplin ilmu lain seperti aplikasi dalam bidang
medis.
c.Kurikulum dirancang untuk dapat tanggap menjawab pertanyaan apapun yang
membutuhkan penjelasan menggunakan konsep kimia, cara menjawab
pertanyaan dan menghubungkan kimia dengan kehidupan sehari-hari.
d.Upaya untuk mengurangi konten yang selama ini begitu banyak harus
dipahami oleh mahasiswa.
e.Upaya memulai dengan langkah yang sederhana dan lebih berhati-hati.
f. Lebih banyak memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk
menyampaikan gagasan.
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g.Pengembangan untuk mengatasi miskonsepsi yang lebih mengutamakan
aspek kognitif.
h.Pembelajaran mengutamakan pemecahan masalah dalam berbagai situasi
yang diawali dengan metode terbimbing hingga kondisi yang lebih terbuka
pada kelompok kecil sehingga melatih aktivitas pemecahan masalah.
i. Pelibatan praktikum dengan tujuan yang sangat jelas untuk membuat kimia
menjadi lebih nyata. Pengembangan ide dan proses berpikir secara utuh
diutamakan, sehingga bukan semata-mata melatih keterampilan psikomotorik
mahasiswa. Praktikum diharapkan lebih banyak menawarkan kesempatan
mahasiswa untuk pemecahan masalah secara utuh.
j. Menggunakan penilaian yang terintegrasi sehingga penilaian yang dilakukan
bertujuan agar mahasiswa dapat belajar bukan untuk menentukan seberapa
banyak konsep yang mampu diingat oleh mahasiswa. Untuk itu pembelajaran
lebih mengutamakan pemahaman daripada mengingat, serta keterampilan
berpikir tingkat tinggi daripada menghafal.
Permasalahan yang terkait dengan pembelajaran menunjukkan begitu
kompleksnya permasalahan yang dihadapi untuk menjadikan pembelajaran
kimia dan biokimia menjadi lebih bermakna. Penelitian ini memusatkan
permasalahan pada aktivitas laboratorium yang belum terpadu dengan
pembelajaran biokimia di kelas. Selama ini kegiatan praktikum biokimia di
perguruan tinggi mengalami kendala yang terkait dengan alat dan bahan
praktikum. Selain itu, isi praktikum lebih banyak bersifat mengulang cara kerja
yang telah diinstruksikan pada petunjuk praktikum tanpa mahasiswa
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mengetahui tujuan setiap tahapan kerja yang mereka lakukan. Domain
pembelajaran hanya difokuskan pada aspek kognitif, sehingga aspek pribadi




Mahasiswa dapat menjelaskan pemahaman mereka setelah mereka
mampu mempertimbangkan pemahaman mereka saat ini. Kondisi ini
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu interaksi sosial antara mahasiswa
dengan dosen, mahasiswa dengan mahasiswa yang lain, maupun
mahasiswa dengan sarana belajar seperti komputer atau buku. Interaksi
tersebut membuat mahasiswa dihadapkan pada situasi konflik yang dapat
membantu mereka untuk membangun ketidakpuasan yang memicu
mahasiswa untuk memodifikasi pandangan mereka yang terkait dengan
sesuatu, untuk membentuk pemahaman baru. Pemahaman baru membantu
mahasiswa membangun hubungan antara konsep dan membandingkan
pemahaman baru dengan pemahaman sebelumnya. Jika seseorang
menggantikan proses mengingat menjadi berpikir, maka interaksi sosial
bukan merupakan pengalaman belajar (Gabel, 1999).
b. Cooperative Learning
Tipe pembelajaran kooperatif yang diterapkan dalam pembelajaran
kimia yaitu kerja laboratorium dan proyek, jigsaw, peer editing, dan peer-
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lead team learning. Tipe pembelajaran tersebut membutuhkan kerjasama
anggota tim untuk dapat memperoleh hasil belajar yang lebih baik. Kerja
laboratorium dan proyek dilakukan oleh sekelompok mahasiswa dengan
penilaian bergantung pada hasil kerja anggota kelompok. Jigsaw dapat
diterapkan tidak hanya pada kerja laboratorium dan proyek namun dapat
juga diterapkan dalam pembelajaran di kelas. Kontribusi dari setiap anggota
kelompok sangat diperlukan di dalam penyelesaian tugas. Tipe peer editing
dapat diterapkan ketika kelompok telah menyelesaikan laporan kerja
laboratorium atau proyek mereka. Suatu kelompok dapat memberikan
pendapat dan penilaian terhadap hasil dari kelompok lain, sehingga masing-
masing kelompok memiliki kesempatan untuk memperbaiki laporan dan
draf presentasi mereka. Peer editing dapat membantu instruktur dalam
memberikan penilaian dan membantu mahasiswa dalam menghasilkan
laporan yang lebih baik. Peer lead teem learning (PLTL) merupakan tipe
pembelajaran kooperatif yang paling popular saat ini. Tipe ini
membutuhkan seorang peer leader yang berperan sebagai fasilitator dalam
interaksi kelompok. Fasilitator memiliki fungsi untuk menjelaskan masalah
yang diberikan dosen, memfasilitasi keterlibatan masing-masing mahasiswa,
serta memberikan dorongan dalam proses belajar, namun tidak memberikan
perkuliahan atau solusi dari masalah yang ditugaskan oleh dosen.
Komponen ketergantungan positif dan interaksi tatap muka tetap dilakukan
pada PLTL seperti pada pembelajaran kooperatif yang lain, namun penilaian
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dilakukan secara individu yang tidak sebagai fungsi dari tim kerja (Felder &
Brent, 2007)
c. Simulation Learning
Model simulasi dihasilkan melalui pemodelan kondisi lingkungan
yang nyata atau hampir nyata dalam kehidupan (Gilbert & Osborne, 2007).
Model ini terkadang cukup rumit untuk dihasilkan dan apabila mampu
dihasilkan tidak dapat secara sempurna menggambarkan lingkungan nyata.
Falvo (2008) membahas mengenai cara untuk mengembangkan
prinsip desain yang terkait dengan pengembangan visualisasi untuk
menjamin persepsi dan pemahaman yang memadai dalam konteks yang
diterapkan pada saat mahasiswa belajar. Secara bersamaan langkah ini
memberikan informasi mengenai ilmu kognisi, teknologi pendidikan, dan
pendidikan kimia. Selain itu, penelitian ini dapat membantu dosen dalam
mengembangkan dan menguji animasi inovatif dan visualisasi untuk
penyampaian ilmu di ruang kelas. Review ini dilatarbelakangi oleh aplikasi
animasi yang oleh beberapa ahli diyakini mampu menimbulkan
kesalahpahaman dan mispersepsi. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
mahasiswa yang diberi teknik animasi mampu menjawab pertanyaan yang
bersifat konseptual dan lebih memahami proses molekular dinamis (Kelly &
Jones, 2007). Visualisasi yang dirancang dan digunakan secara efektif
dengan mempertimbangkan prinsip pembelajaran dapat membantu
mahasiswa untuk meyakini persepsi dan pemahaman mereka dalam konteks
dunia nyata secara memadai (Falvo, 2008).
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Hasil studi menunjukkan bahwa metode animasi dan simulasi visual
dapat membantu mahasiswa dalam memahami konsep yang sulit terkait
dengan proses, reaksi dan dinamika sistem kimia (Falvo, 2008). Metode ini
harus disertai dengan penjelasan yang memadai untuk mengatasi
miskonsepsi. Penjelasan ini dapat diimplementasikan dalam bentuk diskusi
antara mahasiswa dengan bimbingan dari dosen. Kesimpulan hasil
penelitian menunjukkan bahwa animasi diperlukan untuk membantu
mahasiswa dalam memahami proses molekular pada konsep kimia dan
biokimia yang tidak dapat ditunjukkan secara nyata. Rancangan penggunaan
animasi harus diikuti dengan penjelasan yang memadai serta dapat
dilakukan sebelum atau setelah animasi diberikan. Penjelasan yang
memadai dapat dibantu dengan penggunaan internet atau forum diskusi.
Kekurangan dari review ini jika diterapkan di laboratorium, mahasiswa
kurang mampu memahami proses ilmiah karena tidak mengalami dan
mengamati secara langsung fenomena yang terjadi.
Kesulitan visualisasi tidak hanya terjadi pada pembelajaran kimia
secara umum namun juga terjadi pada pembelajaran biokimia. Varghese et
al. (2012) menganalisis bahwa kurikulum biokimia mencakup pokok
bahasan yang cukup luas dengan waktu penyampaian yang sempit sehingga
metode ceramah merupakan metode yang efektif di dalam pembelajaran di
kelas. Hal ini menyebabkan kesempatan mahasiswa untuk bertanya di kelas
menjadi terbatas dan kualitas pembelajaran menjadi kurang. Mengatasi
masalah tersebut Varghese et al. (2012) melakukan penelitian terkait
25
penggunaan sumber belajar elektronik terhadap hasil belajar mahasiswa di
jurusan medis tahun pertama pada mata kuliah biokimia. Instrumen yang
digunakan berupa kuesioner yang diberikan di akhir semester. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sebanyak 98% mahasiswa telah
menggunakan sumber belajar elektronik dan lebih banyak mahasiswa yang
memanfaatkan sumber belajar tersebut untuk persiapan tes formatif dan
sumatif. Sebanyak 83% mahasiswa berpendapat bahwa sumber belajar
elektronik mempermudah mahasiswa dalam belajar. Sebanyak 86%
mahasiswa berpendapat bahwa sumber belajar elektronik dapat membantu
mereka dalam menjawab soal sumatif. Sebanyak 86% mahasiswa merasa
tertarik untuk belajar biokimia, serta 59% mahasiswa termotivasi untuk
belajar biokimia.
Falvo (2008) dan Varghese et al. (2012) telah mencoba mengatasi
kesulitan belajar mahasiswa dengan menggunakan model simulasi dan
sumber belajar elektronik. Model simulasi mencoba memberikan visualisasi
kepada mahasiswa terkait belajar tingkat mikroskopik, sedangkan sumber
belajar elektronik mencoba memudahkan mahasiswa belajar biokimia
dengan kondisi materi perkuliahan yang padat dan waktu penyampaian yang
sedikit. Penelitian yang dilakukan hanya melihat mahasiswa dari aspek
kognitif saja yang mengutamakan mahasiswa untuk dapat menguasai
konsep kimia dan biokimia yang abstrak. Penelitian Varghese et al. (2012)
menunjukkan antusiasme mahasiswa dalam menggunakan sumber belajar
elektronik lebih besar pada tahap persiapan tes sumatif dan formatif.
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Kondisi ini memberi gambaran mengenai keterkaitan antara proses
pembelajaran dengan nilai tes akhir.
Penelitian ini berupaya menyusun model pembelajaran yang
memadukan pembelajaran di kelas dengan kegiatan praktikum. Model ini
tidak hanya menggunakan inkuiri, namun dapat menggunakan simulasi, dan
kooperatif. Model dimaksudkan berupa sintak pembelajaran yang disusun
dengan menggunakan pembelajaran di kelas sebagai tahapan mahasiswa
mendapatkan petunjuk untuk melaksanakan praktikum dan memperoleh
data penelitian yang diperlukan. Sintak tidak hanya memuat tahapan
pembelajaran namun memuat produk yang dihasilkan mahasiswa dan
bentuk penilaian. Hasil dan pembahasan penelitian yang telah mereka
laksanakan dipresentasikan di kelas untuk memperoleh masukan dan
berbagi informasi dengan mahasiswa lain. Laporan mahasiswa diberikan
tanggapan dan mahasiswa diberi kesempatan untuk memperbaiki sehingga
menghasilkan laporan penyelidikan yang lebih baik.
Model pembelajaran yang dikembangkan pada penelitian ini memiliki
ciri di antaranya integratif, efektif dan praktis. Integratif yang dimaksudkan
adalah pembelajaran di kelas terhubung dengan praktikum di laboratorium.
Efektif adalah dapat dilaksanakan dan memberikan perubahan yang positif
terhadap mahasiswa. Praktis yang dimaksudkan dalam penelitian ini mudah
dilaksanakan dan menyenangkan bagi mahasiswa.
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4. Laboratorium
Laboratorium dapat diartikan dalam berbagai macam sudut pandang.
Jika dilihat sebagai perangkat keras laboratorium diartikan sebagai segala
sesuatu yang dapat dijadikan wadah dengan segala perlengkapannya untuk
menunjang kegiatan ilmiah. Laboratorium dapat juga diartikan sebagai pusat
inovasi untuk menghasilkan penemua baru. Selain itu laboratorium juga
dapat diartikan sebagai sarana pembelajaran yang dapat dimanfaatkan oleh
siapa saja baik dosen, mahasiswa atau orang lain dalam rangka mencari
kebenaran melalui serangkaian aktivitas ilmiah (Soejitno, 1983).
Laboratorium sebagai wadah dari suatu kegiatan yang terintegrasi dengan
kegiatan pembelajaran (Woolnough & Allsop, 1985).
Di perguruan tinggi, pelaksanaan praktikum dapat membantu
mahasiswa melatih banyak keterampilan dan meningkatkan sikap ilmiah
(Reid & Shah, 2007). Keterampilan ini diharapkan mampu memberikan
pengalaman yang berharga dalam menghadapi permasalahan nyata
(Ottander & Grelsson, 2006).
Definisi laboratorium yang dimaksudkan dalam penelitian ini tidak
terbatas pada ketersediaan ruangan yang di dalamnya terdapat instrumen
laboratorium yang canggih dan bahan kimia yang lengkap. Laboratorium
yang dimaksud memiliki arti yang lebih luas yaitu wadah bagi mahasiswa
untuk dapat melakukan penyelidikan, yang dimulai dari mencari literatur,




Istilah mini laboratorium memiliki dua makna penting yaitu “mini”
dan “laboratorium”. Sebelumnya terdapat istilah mini proyek yang
digunakan untuk menggambarkan metode pembelajaran kimia. Vianna,
Sleet, dan Johnstone (1999) menggambarkan mini proyek sebagai
penugasan yang singkat namun memberikan mahasiswa kesempatan
sepenuhnya menyelesaikan penugasan di laboratorium kimia. Ciri lainnya
adalah proyek dikerjakan secara berkelompok dan menggunakan
laboratorium kimia sebagai wadah untuk menyelesaikan proyek (Vargas,
Rosa, Rosa, & Rosa, 2016; Hakim, Liliasari, Kadarohman, & Syah, 2016;
Dunn & Phillips, 1998).
Konsep mini laboratorium telah dirancang oleh beberapa penelitian
namun masih terbatas pada metode, belum dalam bentuk sebuah model
pembelajaran. Mini laboratorium yang dikembangkan oleh Ginger et al.
(2012) menggunakan ruang kelas, perpustakaan bahkan lingkungan sekitar
dengan fase pembelajaran seperti yang ditunjukkan Gambar 4. Keuntungan
model laboratorium seperti ini di antaranya lebih banyak melibatkan
mahasiswa dalam pemecahan masalah dan dapat mendekatkan mahasiswa
dengan kondisi di lingkungan sekitar. Mini laboratorium dapat
memfasilitasi mahasiswa untuk menghubungkan disiplin ilmu yang
berbeda sebagai dasar untuk merancang penelitian kecil atau besar,
29
sehingga dapat mengembangkan kreativitas dan pengalaman mereka
(Yildiz & Coogler, 2012).
Gambar 3. Model Mini Laboratorium (Ginger et al., 2012)
Mini laboratorium yang dimaksudkan dalam penelitian ini berupa
model pembelajaran yang memberi kesempatan mahasiswa merancang
proses penyelidikan hingga mampu memecahkan masalah yang diberikan
kepadanya. Istilah “mini” menunjukkan petunjuk, alat dan bahan yang
sederhana dan praktikum dapat dilakukan di mana saja seperti ruang
kelas, perpustakaan bahkan lingkungan sekitar. Petunjuk praktikum yang
selama ini bersifat “cookbook” dapat dikurangi, sehingga mahasiswa
mampu mengembangkan kemampuan berpikir mereka. Selain itu, mini














pemecahan masalah dan mendekatkan mahasiswa dengan kondisi di
lingkungan sekitarnya.
6.Keterampilan Berpikir Kritis
a. Definisi Berpikir Kritis
Istilah berpikir kritis dapat juga dianggap sebagai bentuk pemecahan
masalah. King, Goodson, dan Rohani (2011) menjelaskan bahwa berpikir
kritis sebagai komponen penting proses metakognitif yang diarahkan untuk
mencapai tujuan melalui refleksi dan pemikiran yang masuk akal di dalam
membangun sebuah argumen. Proses analisis, interpretasi, menyimpulkan,
menjelaskan, mengendalikan diri dalam upaya mengubah pandangan
seseorang berdasarkan bukti yang ada, serta argumen yang telah dibangun
termasuk pada kategori berpikir kritis.
b. Teori Belajar yang Mendukung Keterampilan Berpikir Kritis
King et al. (2011) menyatakan bahwa teori belajar yang terkait dengan
keterampilan berpikir kritis meliputi teori Piaget, Bruner, Bloom, Gagne,
Marzano, Glaser, Vygotsky, Haladyna dan Gardner. Penjelasan teori belajar
yang melandasi keterampilan berpikir kritis adalah sebagai berikut:
1) Piaget
Proses perkembangan intelektual mengalami tingkatan yang
dipengaruhi oleh usia. Pada usia 0-2 tahun seorang anak dalam tahap
melakukan tindakan secara spontan dengan motivasi internal dengan
kondisi struktur kognitifnya dapat dibangun dan berubah. Tahap ini
disebut sensori motorik. Setelah berusia 2 tahun anak masuk dalam
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tahapan pra-operasional. Anak telah mulai mencapai perkembangan
kognitif yang mengalami penalaran sederhana (bukan induksi atau
deduksi), namun hanya melakukan penalaran khusus ke khusus saja, serta
lebih fokus terhadap sesuatu yang bersifat statis. Sifat egosentris mereka
sedikit berkurang dengan bertambahnya kesadaran bahwa orang lain
mungkin berpikir dan merasakan sesuatu yang berbeda dengan yang
mereka pikirkan dan rasakan. Tahap operasional konkret menunjukkan
penguasaan bahasa dan keterampilan dasar yang sangat cepat bahkan
telah mulai menunjukkan kemampuan berpikir abstrak. Anak telah mulai
belajar dari pengalaman dan tidak berpikir berdasarkan persepsi saja.
Tahapan operasional formal menunjukkan kemampuan berpikir anak
lebih dari satu dimensi. Mereka telah mampu berpikir secara abstrak dan
membuat hipotesis dari situasi yang mereka alami dan idealis mereka
mulai muncul pada tahap ini (Schunk, 2012:332-334). Teori Piaget
banyak menuai kritikan karena tahap perkembangan kognitif anak
bervariasi dengan karakteristik untuk semua bidang yang berbeda-beda.
Hasil penelitian menunjukkan tingkat perpindahan tahap belajar yang
tidak hanya dipengaruhi oleh teknik pembelajaran, namun perkembangan
biologis juga berperan dalam tahap perkembangan anak (King et al.
2011:19-20).
2) Bruner
Sebanyak tiga faktor yang terlibat dalam proses belajar yaitu
penyelidikan secara aktif hingga proses menemukan, penalaran secara
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induktif dan motivasi instrinsik. Bruner (1966) menyatakan bahwa
perkembangan kognitif bukan merupakan tahapan yang terjadi secara
linier namun dapat terjadi secara bersamaan. Tahapan perkembangan ini
memungkinkan anak didik belajar kembali pada topik sebelumnya yang
terkait dengan informasi baru. Pembelajaran aktif, penyelidikan, maupun
penemuan, menjadi fokus dari teori Bruner. Keterkaitan antara konsep
yang dipelajari sebelumnya dengan informasi baru serta peran motivasi
intrinsik menjadi penting pada teori Bruner (King et al. 2011:20).
Tahapan pembelajaran disajikan dengan tiga cara yaitu secara langsung
(enaktif), representasi visual (ikonik), serta simbolik matematik dan sains.
Cara enaktif merupakan cara seseorang dalam memahami sesuatu
melalui respon motorik bukan melalui kata-kata atau pikiran.
Representasi visual menunjukkan kemampuan seseorang berdasarkan
persepsi, sehingga belum mampu mendefinisikan konsep seutuhnya.
Penyajian secara simbolik menunjukkan kemampuan seseorang untuk
memahami kata-kata atau bahasa serta mendefinisikan konsep secara
lebih terstruktur (Dahar, 1996:102).
3) Bloom
Analisis, sintesis dan evaluasi termasuk keterampilan yang lebih
tinggi dan memerlukan tingkat penguasaan konsep yang lebih rendah.
Taksonomi Bloom (1956) sebelumnya terkait dengan dua aspek, yaitu
kata kerja dan kata benda. Selanjutnya mengalami revisi dengan cara kata
kerja dan kata benda dipisah. Seperti taksonomi Bloom semula, dimensi
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pengetahuan berkaitan dengan penguasaan materi pelajaran dengan
tambahan satu kategori yaitu pengetahuan metakognisi. Dimensi proses
kognisi memiliki enam kategori namun terdapat perubahan yang
sebelumnya berupa kata benda merujuk pada kata kerja (King et al.,
2011:20).
Gambar 4. Taksonomi Bloom
4) Gagne
Berdasarkan hasil yang diharapkan dari suatu instruksi, Gagne
(1985) membagi keterampilan menjadi 5. Keterampilan intelektual
melibatkan penggunaan simbol atau gagasan untuk berinteraksi dengan
lingkungannya. Tingkatan kompleksitas keterampilan intelektual
menunjukkan pemecahan masalah sebagai kompleksitas yang paling
tinggi dan memerlukan aturan yang kompleks dalam aplikasinya. Aturan
kompleks menunjukkan hasil sintesis dari gabungan konsep dan aturan
yang sederhana. Aturan yang sederhana dapat berupa konsep terdefinisi
yang bertujuan mengelompokkan objek, kejadian atau hubungan. Konsep
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terdefinisi diperoleh melalui konsep konkrit yang digunakan dalam
definisi itu (Dahar, 1996:136-138).
Strategi kognitif merupakan proses internal yang digunakan
seseorang untuk belajar, mengingat dan berpikir. Pengelompokan strategi
kognitif disesuaikan dengan fungsinya meliputi strategi menghafal,
elaborasi, pengaturan, metakognitif dan afektif. Hasil belajar melalui
strategi kognitif dapat berupa informasi verbal yang diperoleh melalui
bacaan, radio, televisi atau media lain. Selain informasi verbal, hasil
belajar yang penting berupa pembentukan sikap sosial yang dapat
mempengaruhi perilaku sosial seperti kejujuran, sikap dermawan serta
faktor lain yang berhubungan dengan moralitas. Keterampilan motorik
sebagai hasil belajar mencakup kombinasi antara kegiatan motorik
dengan keterampilan intelektual seperti kemampuan membaca dan
membuat tulisan, atau menggunakan alat laboratorium (King et al.
2011:21).
5) Marzano
Marzano et al. (1988) menguraikan dimensi belajar menjadi lima
dimensi. Pertama, mendorong sikap dan persepsi positif tentang belajar
dalam lingkungan belajar yang aman dan mendukung. Kedua,
memperoleh dan mengintegrasikan pengetahuan yang menekankan pada
pengetahuan prosedural. Ketiga, memperluas dan menyempurnakan
pengetahuan melalui pemikiran. Keempat, menggunakan pengetahuan
dalam tugas yang bermakna, termasuk analisis sistem dan tugas otentik
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selama periode waktu tertentu. Kelima, mengembangkan habits of mind
yang membantu pengaturan informasi baru, berpikir, dan belajar (King et
al., 2011:21-25).
6) Glaser
Teori Glaser menjelaskan bahwa kesulitan, perasaan ragu dan
kebingungan diperlukan dalam pemecahan masalah. Bermula dari
melihat dan mengenal fakta tertentu, seseorang akan menciptakan
keinginan mencari definisi, melihat masalah hingga mencari solusi yang
tepat. Kehadiran masalah membutuhkan kemampuan berpikir tingkat
tinggi yang melibatkan lebih dari hierarki yang sederhana, sehingga
jawaban dari masalah tidak hanya dibatasi pada satu jawaban. Kebiasaan
berpikir dan sikap menjadi penting untuk mengarahkan proses berpikir
yang benar. Selain itu, proses berpikir diharapkan dapat menghindari
subyektivitas dan egosentris dalam menyimpulkan kebenaran proses
berpikir meliputi berpikir logis dan terbuka, kecenderungan menerima
respon yang benar, mengurangi egosentris dan prasangka dalam
interpretasi dan mempertimbangkan semua data, kesalahan pemeriksaan,
observasi, dan kebingungan secara obyektif. Teori Glaser menjadi
penting dalam menjelaskan berpikir kritis yang termasuk pada
keterampilan berpikir tingkat tinggi (King et al., 2011:25).
7) Vygotsky
Vygotsky menyatakan bahwa perkembangan kognitif dipengaruhi
oleh tiga faktor yaitu interaksi sosial, kultural-historis dan individual.
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Interaksi sosial menunjukkan kontribusi interaksi dengan orang di
lingkungan sekitar dapat menstimulasi proses perkembangan dan
pertumbuhan kognitif. Interaksi ini dapat mempengaruhi cara berpikir
peserta didik. Selain itu, faktor individu dan keturunan dapat
mempengaruhi lintasan gerak pembelajaran. Setiap orang memiliki zona
perkembangan proksimal yang diartikan sebagai jarak antara level
perkembangan aktual yang ditentukan melalui pemecahan masalah secara
mandiri dengan bantuan orang dewasa atau teman sebaya yang lebih
mampu. Dukungan orang dewasa dan teman sebaya dapat berupa
petunjuk, pertanyaan, pemodelan perilaku, penghargaan, pemberian
informasi, umpan balik atau tutor sebaya yang membantu peserta didik
untuk menyelesaikan masalah secara obyektif (Schunk, 2012:339-341).
8) Haladyna
Sebanyak empat tingkat proses mental dalam upaya
mengungkapkan dimensi kompleksitas berpikir dan belajar. Fakta
memiliki persamaan istilah dengan informasi pada istilah Gagne dan
pengetahuan pada istilah Bloom. Konsep memiliki istilah yang sama
antara Haladyna dengan Gagne, sedangkan istilah Bloom adalah
pemahaman. Prinsip dan prosedur pada Haladyna memiliki istilah sama
dengan aturan pada istilah Gagne dan aplikasi pada istilah Bloom.
Berpikir kritis pada istilah Haladyna memiliki persamaan dengan
pemecahan masalah pada istilah Gagne, dan sintesis dan evaluasi dengan
istilah Bloom (King et al., 2011:27-28).
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9) Gardner
Teori Gardner (1983) membagi kecerdasan dalam tujuh dimensi
yaitu linguistic verbal, logical mathematics, musical, spatial, bodily-
kinesthetic, interpersonal dan intrapersonal (King et al., 2011:28-29).
Penelitian ini menggunakan teori belajar Bloom pada rubrik berpikir
kritis yang dikembangkan oleh Hoyo (2003). Kemampuan kognitif yang
terukur meliputi kemampuan sintesis, pengetahuan dan evaluasi, analisis,
pengetahuan dan aplikasi, pemahaman, serta evaluasi. Indikator berpikir
kritis yang sesuai dengan kemampuan kognitif tersebut meliputi kejelasan,
ketepatan, ketelitian, konsistensi, relevansi, evidence, argumen, kedalaman,
keluasan, dan keadilan.
Merangkai konsep dalam membentuk pemahaman, menganalisis,
menyimpulkan dan melakukan refleksi secara aktif dalam proses pembelajaran.
Kemampuan ini ditunjukkan melalui proses mengkaji literatur dengan tujuan
melakukan penyelidikan, membuat rancangan penyelidikan, mengumpulkan data,
menginterpretasikan data yang diperoleh, melaporkan hasil penyelidikan melalui
presentasi di kelas hingga melakukan refleksi. Beberapa penelitian mengukur
kemampuan berpikir kritis melalui penyelesaian soal prestasi belajar. Selama ini,
laporan praktikum kimia yang disusun oleh mahasiswa belum digunakan sebagai
materi penilaian secara terintegrasi dengan teori. Penilaian praktikum sepenuhnya
diberikan oleh asisten praktikum, sedangkan laporan praktikum kimia yang
disusun mahasiswa hanya berakhir sampai tahap penilaian, sehingga belum
dilakukan pelaporan secara lisan, maupun berbagi informasi dengan mahasiswa
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lain yang bermanfaat sebagai feedback dari proses penyelidikan. Keterampilan
berpikir kritis melalui kerja laboratorium diharapkan dapat melatih mahasiswa
mencari, mengolah, dan menganalisis informasi secara obyektif. Mahasiswa dapat
mengatur kemampuan berpikir mereka yang diwujudkan dalam bentuk sikap
ketika mereka berinteraksi dengan dosen, mahasiswa, serta masyarakat. Manfaat
lain di antaranya memfasilitasi, mahasiswa untuk mengetahui aktivitas yang
mereka kerjakan, tujuan dan manfaat praktikum dalam kehidupan sekarang, serta
di masa mendatang.
Penilaian terhadap proses dan penyusunan laporan praktikum yang belum
dilakukan secara menyeluruh kemungkinan disebabkan belum dikembangkannya
rubrik yang valid untuk dapat memberikan penilaian terhadap laporan yang
disusun oleh mahasiswa. Penelitian ini mengembangkan rubrik yang dapat
menilai kemampuan berpikir kritis mahasiswa melalui laporan yang disusun
mahasiswa. Rubrik yang dikembangkan mengadopsi rubrik yang telah disusun
oleh Hoyo (2003), yang lebih dikenal sebagai rubrik Hoyo. Indikator berpikir
kritis yang digunakan meliputi kejelasan, ketepatan, ketelitian, konsistensi,
relevansi, bukti, alasan, kedalaman, keluasan dan keadilan yang terurai pada
laporan yang disusun oleh mahasiswa.
7. Sikap Ilmiah
Sikap ilmiah termasuk dalam pendidikan karakter yang harus dimiliki oleh
mahasiswa (Balitbang, 2012). Pelaksanaan pembelajaran diharapkan mampu
melatih sikap ilmiah mahasiswa. Terdapat beberapa komponen sikap ilmiah di
antaranya jujur, tanggung jawab, rasa ingin tahu, setia, kritis, mandiri, terbuka,
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menghargai karya orang lain, dan berpikir ke depan. Penjelasan komponen
sikap ilmiah tersebut adalah sebagai berikut (Balitbang, 2012):
1) Kejujuran dan Kebenaran
Nilai kejujuran dan kebenaran merupakan nilai intrinsik yang ada di
dalam ilmu pengetahuan, sehingga harus terintegrasi dengan semua aktor
ilmu pengetahuan di dalam lembaga akademis. Kejujuran ini menyangkut
proses dalam kegiatan ilmiah, klaim kebenaran yang dihasilkan dari proses
ilmiah, maupun dalam penerapan suatu ilmu pengetahuan. Tanpa kejujuran
tidak akan diperoleh kebenaran sebagaimana adanya, sedangkan motif dasar
ilmu pengetahuan adalah memenuhi rasa ingin tahu untuk mendapatkan
pengetahuan yang benar.
2) Sikap Jujur dan Obyektif
Sikap ilmiah tercermin pada sikap jujur dan objektif dalam
mengumpulkan dan menyajikan hasil analisis mengenai fenomena alam dan
sosial melalui cara berpikir logis. Sikap jujur dan objektif menghasilkan
produk pemikiran berupa penjelasan yang lugas dan tidak bias karena
kepentingan tertentu. Praktikum dapat digunakan untuk melatih sikap jujur
dan obyektif mahasiswa.
3)Tanggung Jawab
Sikap tanggung jawab mutlak dibutuhkan terutama berkaitan dengan
kegiatan penelitian maupun dalam aplikasi ilmu, serta di dalam aktivitas
ilmiah akademis. Tanggung jawab yang dimaksud berkaitan dengan tugas
akademik yang diberikan kepada mahasiswa dan tanggung jawab terhadap
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hasil yang diperoleh. Tanggung jawab menjadi bagian dari sikap seorang
peneliti.
4) Setia
Seorang ilmuwan harus setia pada profesi dan ilmu yang ditekuni.
Ilmuwan harus mampu menyebarkan setiap kebenaran yang diyakini
walaupun langkah tersebut memiliki resiko. Sikap setia menjadi salah satu
sikap yang harus dimiliki oleh ilmuwan.
5) Sikap Ingin Tahu
Cendekiawan memiliki rasa ingin tahu (coriousity) yang kuat untuk
menggali atau mencari jawaban terhadap permasalahan yang ada di
sekelilingnya secara tuntas dan menyeluruh. Rasa ingin tahu yang kuat
berperan dalam mengeluarkan gagasan secara ilmiah sebagai bukti hasil kerja
mereka kepada dunia dan masyarakat awam, karena mereka merasa bahwa
tanggung jawab itu ada dipundaknya. Sikap ingin tahu menunjukkan bahwa
ilmuwan tidak pernah lelah untuk belajar dan selalu mencari jawaban
terhadap permasalahan yang ada.
6) Sikap Kritis
Bagi seorang cendekiawan, sikap kritis dan budaya bertanya
dikembangkan untuk memastikan bahwa kebenaran sejati bisa ditemukan.
Oleh karena itu, semua informasi pada dasarnya diterima sebagai input yang
bersifat relatif, kecuali setelah melewati suatu standard verifikasi tertentu.
Sikap kritis merupakan karakter yang perlu dilatih pada diri mahasiswa
melalui kegiatan perkuliahan dan praktikum.
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7)Sikap Mandiri
Kebenaran ilmu pengetahuan pada hakekatnya merupakan sesuatu
yang obyektif, tidak ditentukan oleh imajinasi dan kepentingan orang tertentu.
Cendekiawan berpikir dan bertindak atas dasar suara kebenaran, dan oleh
karenanya tidak bisa dipengaruhi oleh siapapun untuk memiliki pendapat
yang berbeda hanya karena ingin menyenangkan seseorang. Informasi yang
benar akan dikatakan benar, sedangkan informasi yang salah akan dikatakan
salah, walaupun langkah yang ditempuh tidak mudah dilakukan.
8) Sikap Terbuka
Walaupun seorang cendekiawan bersikap mandiri, akan tetapi hati dan
pikirannya bersifat terbuka, baik terhadap pendapat yang berbeda, maupun
pikiran baru yang dikemukakan oleh orang lain. Sebagai ilmuwan,
cendikiawan akan berusaha memperluas wawasan teoritis dan
keterbukaannya kepada kemungkinan dan penemuan baru dalam bidang
keahliannya. Cendekiawan akan mengedepankan sikap bahwa ilmu,
pengetahuan, dan pengalaman bersifat tidak terbatas dan senantiasa
berkembang dari waktu ke waktu. Sifat terbuka menjadi salah satu karakter
yang perlu ditanamkan pada mahasiswa.
9)Sikap Rela Menghargai Karya dan Pendapat Orang Lain
Cendekiawan bersedia untuk berdialog secara kontinyu dengan
koleganya dan masyarakat sekitar secara intensif dan sensitif. Dialog yang
efektif akan terwujud apabila pihak yang berdialog memiliki sikap saling
menghargai pendapat satu dengan yang lain. Proses pembelajaran perlu
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melatih mahasiswa untuk saling menghargai, tidak hanya terhadap dosen
yang mengajar, namun juga terhadap teman dan orang di sekelilingnya.
Kegiatan praktikum dan pembelajaran lainnya yang lekat dengan kerjasama
antar teman dapat menjadi kegiatan yang melatih mahasiswa untuk
menghargai pendapat orang lain.
10) Sikap Menjangkau Ke Depan
Cendekiawan merupakan pemikir yang memiliki kemampuan untuk
menganalisis masalah di bidangnya. “Change maker” memiliki kemampuan
untuk membuat perubahan atau agen perubahan di dalam masyarakat. Mereka
memiliki tanggung jawab untuk mengubah masyarakat yang statis menjadi
masyarakat yang dinamis, serta berkreasi secara nyata dengan hasil dari buah
pemikiran dan penelitian untuk mengubah kondisi masyarakat.
Sikap ilmiah dimaksud dalam penelitian ini merupakan kesatuan proses
dan kemampuan berpikir kritis yang ditunjukkan dalam sebuah tindakan dan
perilaku yang sadar. Penjelasan sebelumnya telah menunjukkan bahwa berpikir
kritis diartikan sebagai kemampuan seseorang mengendalikan diri dan
melakukan analisis secara obyektif. Indikator sikap ilmiah meliputi (1) rasa
ingin tahu, (2) keterbukaan pikiran, (3) obyektivitas, (4) jujur dalam
melaporkan hasil, (5) tanggung jawab, serta (6) saling menghargai.
8.Keterampilan Praktik (Practical Skill)
a. Definisi Keterampilan Praktik
Keterampilan didefinisikan sebagai kemampuan yang dimiliki
seseorang sebagai sarana untuk menyesuaikan kehidupannya. Pendidikan
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memandang keterampilan sebagai aktivitas di dalam kelas yang disertai
dengan pengukuran, penilaian dan evaluasi yang dilakukan oleh dosen
sebagai bagian dari sistem di institusi. Secara umum, keterampilan dibedakan
menjadi 3, yaitu motorik, daya ingat, dan kognitif dasar (Adeyemo, 2010).
Keterampilan dapat pula meliputi demonstrasi, eksperimen di kelas, simulasi
dan memainkan peran, kegiatan penyelidikan, serta pemecahan masalah
(Robert, 2004).
Keterampilan praktik berfungsi untuk mengajarkan dan melatih
mahasiswa menguasai keterampilan ilmiah, mulai dari keterampilan yang
sederhana hingga kompleks. Keterampilan ini penting bagi mahasiswa
bahkan beberapa bidang seperti keperawatan beranggapan bahwa
keterampilan praktik sebagai bagian penting dari pekerjaan (Robert, 2004).
Keterampilan praktik memiliki cakupan yang luas yaitu keterampilan
intelektual, keterampilan psikomotorik, serta keterampilan afektif yang
berkaitan dengan pembelajaran ilmu pengetahuan di semua aspek (Sheeba,
2013).
Kerja laboratorium merupakan salah satu cara yang dapat digunakan
untuk melatih keterampilan praktik. Keterampilan praktik laboratorium
merupakan aspek penilaian yang penting di tingkat universitas (Bennett &
O’Neal, 1998). Kerja laboratorium memberi kesempatan kepada mahasiswa
untuk melatih keterampilan praktik, sehingga memperkuat landasan teori dan
praktik di tingkat pembelajaran yang lebih tinggi, serta konten materi dapat
mengalami peningkatan untuk saat ini dan masa depan (Rayner, Familari, &
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Blanksby, 2014; Coil, Wenderoth, Cunningham, & Dirks, 2010).
Keterampilan praktik tidah hanya bermanfaat bagi mahasiswa, namun juga
bermanfaat untuk meningkatkan kinerja dosen (Chabalengula, Mumba, &
Mbewe, 2012).
Hofstein (2004) membagi kinerja di laboratorium menjadi 3 fase, yaitu:
(1) perencanaan dan merancang (merumuskan pertanyaan, meramalkan hasil
praktikum, merumuskan hipotesis, menguji rancangan prosedur eksperimen);
(2) kinerja (melakukan eksperimen, memanipulasi bahan dan peralatan,
membuat keputusan tentang teknik investigasi, mengamati dan melaporkan
hasil temuan praktikum); (3) analisis dan interpretasi (pengolahan data,
menjelaskan hubungan, generalisasi, melakukan pemeriksaan terhadap
keakuratan data, menguraikan keterbatasan, merumuskan pertanyaan baru
berdasarkan penyelidikan yang dilakukan); serta (4) aplikasi (membuat
prediksi mengenai situasi baru, merumuskan hipotesis berdasarkan hasil
investigasi, menerapkan teknik laboratorium untuk situasi eksperimental
yang baru). Pembagian fase tersebut mengacu pada keterampilan
psikomotorik dan kemampuan kognitif. Keterampilan psikomotorik meliputi
kemampuan manipulasi dan observasi, sedangkan kemampuan kognitif
mencakup kemampuan menyelidiki dan pengolahan informasi serta mencari
solusi dari permasalahan secara praktis.
Berdasarkan keempat fase kinerja di laboratorium, penilaian terhadap
keterampilan praktik dapat dilakukan dengan 3 jenis penilaian, yaitu
(Hofstein, 2004):
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1)Penilaian keterampilan manipulatif dengan menggunakan check list untuk
menilai empat sub-kategori keterampilan manipulasi, yaitu teknik
percobaan, prosedur, ketangkasan manual, serta ketertiban.
2)Penilaian yang dikembangkan untuk menilai keterampilan mahasiswa
dalam konteks pemecahan masalah dan perencanaan prosedur eksperimen.
Seperti penilaian keterampilan manipulatif, jenis penilaian ini
menggunakan check list.
3) Penilaian menggunakan observasi melalui pengamatan secara langsung
selama mahasiswa melakukan praktikum. Penilaian ini mengarah pada
kinerja mahasiswa yang lebih tinggi di laboratorium. Hambatan yang
ditemukan melalui observasi di antaranya keterbatasan pilihan acara
praktikum serta waktu. Dosen pengampu mata kuliah perlu melakukan
penilaian di setiap acara praktikum untuk mengatasi keterbatasan ini.
Dimungkinkan untuk menggunakan asisten praktikum yang telah dilatih
sebelumnya untuk bisa mengobservasi mahasiswa.
b. Kategori Keterampilan Praktik
Cheung & Yip (2003) membagi keterampilan praktik menjadi 3
kategori, yaitu (1) kemampuan A yang terdiri atas keterampilan manipulatif,
keterampilan observasi, dan kinerja umum; (2) kemampuan B meliputi
penyajian data, interpretasi hasil, serta perencanaan eksperimen dan proyek;
serta (3) kemampuan C, yaitu sikap terhadap kimia praktis. Pengelompokan
dalam kategori tersebut bertujuan untuk memfasilitasi peserta didik dalam
mencapai ketiga kompetensi. Kompetensi yang dimaksud meliputi:
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kemampuan mahasiswa untuk memperoleh dan mengembangkan
pengetahuan konseptual dan teoritis; membantu mahasiswa untuk
memahami ilmu pengetahuan, mengembangkan pemahaman tentang sifat
dan metode ilmu pengetahuan; serta meningkatkan kesadaran mahasiswa
untuk memahami interaksi yang kompleks antara ilmu pengetahuan,
teknologi, masyarakat dan lingkungan hidup. Keterampilan praktik
diharapkan dapat mengembangkan keahlian penyelidikan ilmiah dan
pemecahan masalah (Hodson, 1998).
Sheeba (2013) membagi keterampilan proses dalam bidang IPA
menjadi dua jenis, yaitu keterampilan proses dasar dan keterampilan proses
terpadu. Keterampilan proses dasar menunjukkan fungsi kognitif dasar yang
membentuk tulang punggung keterampilan pemecahan masalah.
Keterampilan ini terdiri atas observasi, klasifikasi, pengukuran, penggunaan
hubungan ruang atau waktu, penggunaan nomor, komunikasi, prediksi, serta
menyimpulkan. Keterampilan proses terpadu merupakan keterampilan
langsung yang digunakan dalam pemecahan masalah. Makna terpadu
menunjukkan kemampuan mahasiswa untuk menggabungkan keterampilan
proses dasar untuk keahlian yang lebih dasar dan fleksibilitas dalam
merancang alat yang digunakan untuk menyelidiki fenomena tertentu.
Proses ini memungkinkan realisasi dan pencapaian keterampilan proses
terpadu sebagai hasil observasi dan pembuktian. Keterampilan ini terdiri
atas definisi operasional, identifikasi dan pengendalian variabel, eksperimen,
hipotesis, serta penafsiran data hasil eksperimen.
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1) Observasi
Observasi merupakan keterampilan proses yang paling dasar
dibandingkan keterampilan proses yang lain. Pengamatan diartikan
sebagai pengumpulan informasi mengenai objek atau peristiwa melalui
penggunaan salah satu indera dasar, atau kombinasi dari lima indera
dasar meliputi penglihatan, pendengaran, sentuhan, rasa dan bau. Hasil
pengamatan dapat juga disebut data atau fakta. Ilmuwan menggunakan
keterampilan observasi dalam mengumpulkan data melalui penerapan
penggunaan indera secara analitis. Indikator kompetensi dari
keterampilan observasi di antaranya mampu menggunakan satu atau
lebih indera untuk mengumpulkan informasi tentang objek atau peristiwa
tertentu, merasakan kesamaan dan perbedaan objek yang diamati,
membandingkan objek untuk mendapatkan deskripsi yang jelas, serta
identifikasi sifat suatu objek yaitu bentuk, warna, ukuran, dan tekstur
(Sheeba, 2013).
2) Klasifikasi
Klasifikasi merupakan proses pengelompokan objek atas dasar sifat
yang dapat diamati. Pengelompokan ini dapat dilakukan berdasarkan
tingkatannya, dari yang sangat umum hingga sangat spesifik.
Keterampilan klasifikasi membutuhkan kemampuan dua kali lebih
banyak dibandingkan keterampilan observasi. Pertama, seorang
mahasiswa harus mampu mengidentifikasi sifat suatu objek atau
peristiwa. Kedua, mahasiswa harus mampu memilih ciri yang
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menunjukkan esensi dalam suatu sistem. Indikator kompetensi dari
keterampilan klasifikasi meliputi mampu mengidentifikasi sifat yang
berguna untuk mengklasifikasikan suatu objek atau peristiwa, mampu
mengelompokkan objek berdasarkan persamaan dan perbedaan sifat atau
kriteria yang dapat diamati, serta mampu merancang dan menggunakan
sistem klasifikasi dalam bentuk tabel atau bentuk visual lainnya (Sheeba,
2013).
3) Pengukuran
Pengukuran merupakan pengamatan yang dibuat lebih spesifik
dengan membandingkan beberapa atribut dari sebuah sistem sebagai
acuan standar. Pengukuran menggunakan perkiraan standar atau non-
standar untuk menggambarkan dimensi dari suatu objek atau peristiwa.
Keterampilan observasi dan pengukuran merupakan keterampilan dengan
bentuk yang sama. Keterampilan mengukur dapat diartikan sebagai
proses pengamatan yang dapat dinyatakan dalam angka. Indikator
kompetensi dari keterampilan ini di antaranya mampu mengukur objek
dalam situasi tertentu dengan menggunakan satuan tertentu untuk
menghasilkan akurasi yang sesuai, mampu menggunakan ukuran standar
dan non-standar untuk menggambarkan dimensi suatu objek, serta
mampu menggunakan ukuran standar dan non-standar dalam membuat
perbandingan suatu objek (Sheeba, 2013).
4) Penggunaan Hubungan Ruang atau Waktu
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Keterampilan penggunaan ruang atau waktu berkaitan dengan
interaksi variabel. Interaksi ini dapat dianggap sebagai bentuk pengaruh
antara variabel dalam suatu sistem. Keterampilan ini memerlukan
kemampuan analisis untuk mengkaji penyebab adanya pengaruh tersebut.
Indikator kompetensi dari keterampilan tersebut di antaranya mampu
menggambarkan posisi suatu objek di antara objek yang lain, mampu
menggambarkan gerak, arah, penataan ruang, simetri dan bentuk objek
dibandingkan dengan objek lain, serta mampu merancang pola atau
keterkaitan objek dengan cara yang koheren (Sheeba, 2013).
5) Penggunaan Nomor
Keterampilan ini mengacu pada proses penggunaan nomor untuk
mengungkap pengamatan dibandingkan hanya mengandalkan deskripsi
kualitatif. Keterampilan ini memiliki dua makna penting. Pertama,
mengungkapkan melalui bentuk numerik dapat mengurangi
pengungkapan secara verbal. Kedua, penggunaan nomor memungkinkan
penerapan logika matematika dalam upaya mengeksplorasi,
menggambarkan dan memahami fenomena. Indikator kompetensi
meliputi mampu menghitung data mentah, mampu menerapkan nilai
numerik pada variabel untuk menghasilkan makna tertentu, serta




Keterampilan komunikasi merupakan proses berbagi informasi
dengan orang lain. Keterampilan ini memiliki beberapa bentuk di
antaranya komunikasi secara lisan, tertulis, non verbal atau simbolik.
Komunikasi sebagai suatu proses yang mengacu pada sekelompok
keterampilan, yang semuanya mewakili bentuk pelaporan data yang
sistematis. Tujuan dari keterampilan komunikasi di antaranya untuk
menyederhanakan penyampaian data yang banyak melalui grafik,
diagram, peta, simbol, persamaan matematika, demonstrasi visual dan
tulisan, serta presentasi untuk mengkomunikasikan informasi penting.
Sifat yang melekat dari keterampilan komunikasi di antaranya
melibatkan kemampuan untuk melihat informasi terkait interaksi variabel.
Indikator kompetensi keterampilan komunikasi di antaranya mampu
menerjemahkan informasi dalam bentuk grafik dan tabel, mampu
membaca informasi yang diberikan dalam bentuk tabel dan grafik, serta
memutuskan cara terbaik untuk menyajikan informasi (Sheeba, 2013).
7) Prediksi
Keterampilan prediksi merupakan kemampuan menyatakan hasil
eksperimen yang akan datang berdasarkan pola bukti yang dihasilkan.
Indikator kompetensi meliputi kemampuan memanfaatkan bukti untuk
merumuskan urutan proses yang akan datang dari hasil perlakuan,
mampu menggunakan pola atau hubungan untuk meramalkan suatu kasus
jika informasi yang dibutuhkan tidak dapat dikumpulkan, serta mampu
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meramalkan peristiwa berdasarkan pengamatan atau pengalaman
sebelumnya atau pola data tertentu yang dapat diandalkan (Sheeba, 2013).
8) Menyimpulkan
Keterampilan menyimpulkan merupakan proses kreatif berdasarkan
asumsi penyebab yang dihasilkan digunakan untuk menjelaskan peristiwa
yang teramati. Indikator kompetensi di antaranya mampu memberikan
saran terhadap suatu peristiwa berdasarkan hasil observasi, mampu
menganalisis sebab dan akibat dari keputusan, serta mampu mengatur
data yang diamati dalam urutan logis yang mengarah pada solusi yang
memungkinkan (Sheeba, 2013).
9) Mengidentifikasi dan Mengendalikan Variabel
Keterampilan mengidentifikasi dan mengendalikan variabel
merupakan upaya untuk mencapai suatu keadaan atau kondisi yang
menunjukkan pengaruh salah satu variabel secara jelas terlihat.
Keterampilan ini memerlukan kemampuan identifikasi berbagai variabel
terikat dan bebas selama penyelidikan, serta mengendalikan kedua
variabel tersebut pada waktu penyelidikan (Fraenkel, Wallen, & Hyun,
2012:78-79). Indikator kompetensi meliputi kemampuan
mengidentifikasi variabel bebas, variabel terikat, serta variabel kontrol
dalam percobaan, kemampuan mengidentifikasi variabel yang dapat
mempengaruhi hasil eksperimen, kemampuan mangidentifikasi variabel
yang dapat mempengaruhi variabel terikat seperti yang diuraikan dalam
perumusan masalah, kemampuan menetapkan batasan kontrol dari
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variabel yang dipilih dalam penyelidikan, kemampuan mengusulkan
derajat bebas dalam pengujian hipotesis, serta kemampuan mengontrol
variabel dalam penyelidikan (Sheeba, 2013).
10) Menafsirkan Data
Keterampilan menafsirkan data merupakan keterampilan yang
mengacu pada kemampuan mengorganisir dan menganalisis data yang
telah diperoleh melalui penyatuan informasi tentang objek dan peristiwa
yang menggambarkan situasi tertentu. Hasil analisis selanjutnya
digunakan untuk menarik kesimpulan melalui penentuan pola atau
hubungan antar-variabel. Indikator kompetensi yang dapat diukur dari
keterampilan menafsirkan di antaranya mampu mengidentifikasi
hubungan antara variabel yang digambarkan oleh tabel atau grafik,
mampu menarik kesimpulan dari data melalui penentuan hubungan pola
atau hubungan antar-variabel, serta mampu membentuk kesimpulan
yang berkaitan dengan pola data pada variabel secara logis.
Kemampuan menafsirkan data memudahkan seseorang untuk membuat
pembahasan pada laporan penelitian (Sheeba, 2013).
11) Merumuskan Hipotesis
Keterampilan merumuskan hipotesis merupakan keterampilan
merumuskan jawaban sementara dari masalah atau pertanyaan
penelitian. Hipotesis dapat juga diartikan sebagai ramalan tentang
hubungan variabel yang diperoleh melalui pengumpulan informasi
(Fraenkel et al., 2012: 83-85). Indikator kompetensi meliputi
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kemampuan mengidentifikasi pertanyaan atau pernyataan yang dapat
dan tidak dapat diuji, kemampuan merancang pernyataan seperti
pertanyaan, kesimpulan, ramalan, yang dapat diuji melalui
penyelelidikan, kemampuan menyatakan hasil yang diharapkan dari
sebuah penyelidikan, kemampuan untuk mengembangkan penjelasan,
serta kemampuan menjelaskan pengamatan melalui hubungan
konseptual (Sheeba, 2013).
12) Mendefinisikan Secara Operasional
Definisi operasional merupakan informasi terkait variabel yang
digunakan dalam penelitian. Definisi ini berfungsi untuk menerapkan
parameter penyelidikan atau kesimpulan terkait definisi variabel dalam
upaya mendapatkan definisi yang lebih obyektif. Indikator kompetensi
di antaranya kemampuan membuat pernyataan cara mengukur variabel
dalam eksperimen, kemampuan mendefinisikan variabel sesuai dengan
tindakan yang dilakukan, serta merumuskan pernyataan yang bermakna
untuk meningkatkan pemahaman (Sheeba, 2013).
13) Melakukan Eksperimen
Implementasi eksperimen merupakan pendekatan sistematis untuk
memecahkan masalah, menguji hipotesis, dan menetapkan standar
penilaian. Eksperimen merupakan cara mempelajari suatu objek atau
peristiwa dengan memvariasikan beberapa kondisi dan mengamati
pengaruhnya pada objek atau peristiwa yang lain. Indikator kompetensi
meliputi kemampuan mengidentifikasi variabel yang akan diukur atau
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dibandingkan dalam proses penyelidikan, kemampuan memilih
rancangan yang cocok untuk penyelidikan dalam upaya menguji
hipotesis, kemampuan mengakui keterbatasan metode dan alat yang
digunakan dalam percobaan, kemampuan memanfaatkan prosedur yang
aman ketika melakukan penyelidikan, serta kemampuan menggunakan
alat penyelidikan secara tepat (Sheeba, 2013).
Kumar (2010: 13-14) membagi keterampilan praktik menjadi empat
kategori, yaitu keterampilan prosedural dan manipulatif; keterampilan
observasi; keterampilan menggambar; serta keterampilan melaporkan dan
menginterpretasi. Keterampilan prosedural dan manipulatif di antaranya
memilih instrumen yang tepat untuk melakukan percobaan; mengetahui
keterbatasan instrumen yang terkait ukuran, jumlah dan akurasi; merangkai
dan menyesuaikan instrumen secara sistematis; menangani instrumen dan
bahan kimia secara hati-hati untuk menghindari kerusakan atau cedera;
melakukan eksperimen secara efisien dan akurat; memisahkan dan
memindahkan alat dan bahan eksperimen untuk studi yang lebih rinci tanpa
merusak alat dan bahan tersebut; menggunakan bahan dan metode yang
tepat; mencari dan memperbaiki kesalahan instrumen; menggunakan bahan
kimia dengan jumlah yang tepat; merancang eksperimen dengan hati-hati;
serta melatih tindakan pencegahan dalam menangani peralatan sensitif,
bahan kimia atau api.
Keterampilan observasi meliputi menemukan jumlah hasil pengukuran;
membaca instrumen hasil pengukuran dengan benar; melihat perubahan
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reaksi yang terjadi dengan teliti; melihat rincian alat dan bahan eksperimen
dengan teliti; menemukan bagian yang diinginkan pada alat dan bahan
secara akurat; melakukan pengamatan secara sistematis dan hati-hati; serta
membaca grafik dengan benar. Keterampilan menggambar di antaranya
membuat tabel pengamatan dengan tepat; menggambar rangkaian
eksperimen secara benar dan proporsional; memberi tanda pada sketsa dan
diagram dengan benar; serta menggambar grafik dari data yang diamati
dengan benar.
Keterampilan melaporkan dan menginterpretasikan di antaranya
menyusun rencana yang tepat untuk merekam pengamatan; merekam hasil
pengamatan, data, atau informasi secara langsung dan sistematis; membuat
prediksi atau perhitungan dengan benar; merumuskan dan menyimpulkan
hasil percobaan; membuat laporan hasil percobaan; serta menafsirkan hasil
eksperimen dan pengamatan secara tepat.
Keterampilan praktik yang dimaksud pada penelitian ini merupakan
kemampuan mahasiswa dalam mengembangkan keterampilan intelektual dan
keterampilan psikomotorik melalui kerja laboratorium yang terpadu dengan
pembelajaran di kelas pada mata kuliah biokimia. Kategori keterampilan praktik
sesuai dengan yang diungkapkan oleh Kumar (2010: 13-14) meliputi keterampilan
prosedural dan manipulatif; keterampilan observasi; keterampilan menggambar;
serta keterampilan melaporkan dan menginterpretasi. Keterampilan prosedural
dan manipulatif adalah kemampuan mahasiswa dalam menguraikan tujuan
penyelidikan, menentukan alat dan bahan yang tepat, menyusun prosedur
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percobaan dengan tepat, melaksanakan prosedur percobaan yang telah disusun,
melakukan modifikasi prosedur jika dibutuhkan, serta menentukan teknik analisis
data yang digunakan. Keterampilan observasi adalah kemampuan mahasiswa
dalam mengamati, menemukan jumlah hasil pengukuran, dan mengamati
perubahan reaksi yang terjadi. Keterampilan menggambar yang dimaksud dalam
penelitian ini adalah kemampuan mahasiswa dalam membuat tabel pengamatan
yang baik dan grafik dari data praktikum dengan komputer. Keterampilan
menginterpretasikan adalah keterampilan mahasiswa dalam merekam data
pengamatan, menginterpretasikan data hasil pengamatan, dan membuat simpulan
sementara. Keterampilan melaporkan adalah kemampuan mahasiswa melaporkan
hasil penyelidikan dengan presentasi, bekerjasama dengan tim saat presentasi, dan
menggali informasi dari diskusi. Indikator dikembangkan melalui keempat
kategori tersebut dan disesuaikan pembelajaran biokimia. Masing-masing
indikator ditentukan kriteria penilaiannya.
9. Model Penelitian dan Pengembangan
a. Definisi Penelitian Pengembangan
Penelitian pengembangan merupakan metode penelitian yang digunakan
untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut
(Gay et al., 2009:18). Penelitian ini diawali dengan adanya kebutuhan, serta
diikuti dengan pemecahan permasalahan melalui pengembangan produk
tertentu. Produk yang dihasilkan dapat berupa metode, media, sistem evaluasi
dan kurikulum (Richey, Klein, & Nelson, 2004).
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b. Jenis Penelitian Pengembangan
1) Model Dick & Carey
Dasar pengembangan Dick, Carey, dan Carey (2005) menggunakan
pendekatan sistem terhadap komponen dasar desain pembelajaran.
Komponen dasar ini sekaligus merupakan langkah utama model desain
pemgembangan (Gambar 5). Langkah pengembangan meliputi (Dick et al.,
2005):
Gambar 5. Desain Pembelajaran Model Dick, Carey, & Carey (2005)
a) Identifikasi kompetensi harus dimiliki oleh peserta didik setelah






































b) Setelah identifikasi terhadap tujuan pembelajaran, langkah selanjutnya
yaitu analisis instruksional.
c) Melakukan analisis karakteristik terkait dengan kemampuan aktual yang
dimiliki oleh peserta didik yang dapat menunjang kegiatan pembelajaran.
Konteks pembelajaran berhubungan dengan keterampilan yang dipelajari
dan situasi tugas yang dihadapi peserta didik untuk menerapkan
pengetahuan dan keterampilan yang dipelajari.
d) Hasil instruksional serta konteks pembelajaran digunakan untuk
merumuskan tujuan pembelajaran yang menggambarkan harapan
perilaku peserta didik setelah melaksanakan pembelajaran.
e) Mengetahui hasil pembelajaran yang telah dilakukan dengan menyusun
instrumen penilaian. Instrumen ini dapat memberikan informasi
mengenai peningkatan pemahaman dan perubahan perilaku dari peserta
didik.
f) Selain menyusun instrumen penilaian, strategi pembelajaran perlu
dikembangkan untuk mendukung tercapainya kompetensi yang
diharapkan.
g) Mengembangkan bahan ajar sesuai dengan kompetensi dan strategi
pembelajaran yang telah disusun.
h) Setelah draf rancangan program pembelajaran selesai dibuat, dilakukan
evaluasi formatif untuk memperoleh data mengenai kelemahan dan
kelebihan program pembelajaran yang telah dirancang. Evaluasi
dilakukan dalam kelompok kecil.
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i) Hasil evaluasi formatif digunakan untuk melakukan revisi terhadap draf
program dan semua sistem.
j) Revisi terhadap produk, evaluasi dalam skala yang lebih luas.
2) Model Kemp
Desain model penelitian dan pengembangan yang diajukan oleh
Morisson, Ros dan Kemp (2004) meliputi: (1) menentukan pokok bahasan
dan tujuan pembelajaran; (2) menganalisis karakteristik peserta didik dan
sasaran pembelajaran yang didesain; (3) menetapkan tujuan pembelajaran
yang dapat dijadikan sebagai tolak ukur perilaku peserta didik; (4)
menentukan materi pembelajaran yang dapat mendukung masing-masing
tujuan pembelajaran; (5) merancang penilaian awal untuk mengetahui
pencapaian awal masing-masing tujuan pembelajaran; (6) memilih sumber
belajar dan kegiatan pembelajaran yang menyenangkan untuk
mempermudah pencapaian tujuan pembelajaran; (7) mengatur sarana
penunjang untuk melaksanakan rencana pembelajaran; serta (8) melakukan
evaluasi pembelajaran secara keseluruhan dan melihat kesalahan masing-
masing tahapan sehingga dapat dilakukan perbaikan secara terus menerus.
Langkah-langkah penelitian dan pengembangan pada model Kemp
ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Desain Pembelajaran Model Kemp
3) Model Borg dan Gall
Model pengembangan ini merupakan proses untuk mengembangkan
dan melakukan validasi terhadap produk pendidikan, menemukan
pengetahuan baru melalui penelitian dasar, dan menjawab masalah yang
bersifat praktis untuk meningkatkan praktik pendidikan. Pendekatan
penelitian dan pengembangan menurut Borg & Gall (1989:782) terdiri dari
10 langkah. Langkah tersebut meliputi studi pendahuluan, riset skala kecil,
merencanakan penelitian, pengembangan desain, uji coba terbatas, revisi
hasil uji coba terbatas, uji coba skala luas, revisi uji coba skala luas, uji
kelayakan, revisi final uji kelayakan, desimenasi dan implementasi produk
akhir. Tahap penelitian dan pengembangan yang direkomendasikan oleh















Gambar 7. Langkah Model Penelitian Pengembangan
Menurut Borg & Gall (1989)
Model merujuk pada model Borg & Gall (1989) disesuaikan dengan
kondisi. Tahap analisis kebutuhan bertujuan untuk mengetahui kemungkinan
produk model mini laboratorium dikembangkan pada pambelajaran biokimia
di perguruan tinggi. Selain itu kondisi dosen maupun sarana penunjang mampu
mendukung pengembangan model ini. Tahap analisis kebutuhan dilakukan
melalui observasi di tiga perguruan tinggi sasaran untuk mengetahui kendala
yang dialami dalam mengajar biokimia. Informasi yang dihimpun terutama
terkait dengan kendala pelaksanaan praktikum berdasarkan tanggapan dosen
pengampu mata kuliah yang terkait dengan kemungkinan pengembangan
model mini laboratorium.
Tahap yang kedua dari penelitian ini berupa tahap pengembangan model
yang diawali dengan pengembangan model hipotetik yang berupa sintak


























Tahap ketiga merupakan tahap penelitian yang terdiri atas tiga kali uji coba.
Proses revisi terhadap produk dilakukan berdasarkan masukan para ahli pada uji
coba tahap kedua. Uji coba ini dilakukan ke kelompok mahasiswa dengan
jumlah terbatas untuk menguji model mini laboratorium dalam
mengembangkan ketrampilan berpikir dan sikap ilmiah mahasiswa. Revisi
terhadap hasil uji coba tahap kedua digunakan sebagai dasar untuk
melaksanakan uji coba ketiga dalam skala luas.
B. Kajian Penelitian yang Relevan
Penelitian Wang et al. (2013) dilatarbelakangi oleh semakin cepatnya
laju perkembangan pengetahuan dan teknologi yang mampu mempengaruhi
kehidupan masyarakat. Sekolah kejuruan diselenggarakan sebagai jawaban atas
tuntutan tersebut dengan tujuan tidak hanya memberikan keterampilan kepada
peserta didik yang terkait langsung dengan kebutuhan sektor produksi, namun
melatih peserta didik untuk berpikir kritis agar mereka dapat berhasil dalam
kehidupannya. Pendidikan kejuruan di Cina telah memfasilitasi peserta didik
untuk mengembangkan keterampilan yang dibutuhkan di berbagai jenis
industri, serta menyediakan pekerja untuk sektor yang membutuhkan
kemampuan teknologi tinggi.
Mini proyek juga merubah sikap peserta didik terhadap sains. Vianna et
al. (1999) melakukan penelitian terhadap kerja laboratorium menggunakan
mini proyek. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan mini proyek
mempromosikan belajar bermakna.
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Keunggulan instruksi laboratorium secara inkuiri menunjukkan bahwa
pola praktikum di perguruan tinggi perlu mengurangi penggunaan metode
ekspositori dalam pelaksanaan praktikum. Metode inkuiri pada pembelajaran
kimia diharapkan dapat memfasilitasi peserta didik untuk dapat mengamati
fenomena secara makroskopik, sehingga lebih mudah untuk dapat
menghubungkan aspek mikroskopik dan simbolik. Selain itu, instruksi
laboratorium secara inkuiri dapat berkembang secara dinamis sesuai dengan
fenomena yang dilihat oleh peserta didik dalam kehidupan mereka. Berbeda
dengan praktikum yang saat ini berlangsung hanya meniru petunjuk praktikum
yang telah ada dan jarang mengalami rekonstruksi.
Selain mampu mempengaruhi keterampilan berpikir dan sikap ilmiah,
kerja laboratorium diketahui mampu mempengaruhi keterampilan praktik
peserta didik. Penelitian Feyzioglu (2009) menggunakan tiga jenis kerja
laboratorium, yaitu praktikum semi terbuka (semi-open-ended experiments),
praktikum terbuka (open-ended experimets), dan praktikum berbasis hipotesis
(hypothesis-based experimets). Praktikum semi terbuka merupakan metode
praktikum yang dalam pelaksanaannya tujuan percobaan, bahan praktikum
yang harus digunakan, dan prosedur yang harus dilakukan disampaikan kepada
mahasiswa, namun pelaksanaan sepenuhnya menjadi tanggung jawab
mahasiswa. Praktikum terbuka merupakan metode praktikum yang
mengkondisikan mahasiswa hanya diberitahu tentang tujuan percobaan dan
bahan yang diperlukan, sedangkan prosedur ditentukan sendiri oleh mahasiswa
melalui dukungan referensi yang akurat. Setelah praktikum selesai
64
dilaksanakan, mahasiswa diminta untuk melaporkan hasil praktikum.
Praktikum berbasis hipotesis diawali dengan pemberian masalah kepada
mahasiswa yang dilanjutkan dengan perumusan hipotesis untuk menyelesaikan
masalah tersebut. Sebanyak tiga jenis praktikum ini diujikan pada 180
mahasiswa yang mengambil mata kuliah Kimia Dasar. Kekurangan penelitian
ini tidak mengkaji perbedaan antara penerapan ketiga jenis kerja laboratorium.
Chebii, Wachanga, dan Kiboss (2012) menggunakan pendekatan
Science Process Skills Mastery Learning Approach (SPROSMALEA) untuk
meningkatkan keterampilan praktik kimia peserta didik. Pendekatan ini
merupakan perpaduan keterampilan proses IPA dan penguasaan pembelajaran
kimia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan SPROSMALEA
mampu meningkatkan praktik kimia. Hasil penelitian ini serupa dengan yang
ditemukan oleh Abungu, Okere, dan Wachanga (2014) yang menggunakan
pendekatan Science Process Skills Teaching Approach (SPSTA). Penggunaan
pendekatan ini terbukti mampu meningkatkan pemahaman dan meningkatkan
kualitas pembelajaran kimia tingkat sekolah menengah atas di Kenya. Kondisi
yang sama ditunjukkan oleh penelitian yang dilakukan oleh Remziye, Yeter,
Sevgul, Zehra, dan Meral (2011) yang melaporkan bahwa metode pengajaran
berbasis penyelidikan mampu meningkatkan keterampilan proses dan sikap
ilmiah siswa.
Ajoke, Nna, dan Joe (2012) melakukan penelitian untuk mengkaji
pengaruh penggunaan pendekatan Teacher Demonstration Approach (TDA)
dan Student-Teacher Demonstration Approach (STDA) pada siswa sekolah
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menengah atas terhadap keterampilan proses. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kedua pendekatan mempengaruhi keterampilan proses siswa.
Penggunaan pendekatan STDA memberikan hasil keterampilan manipulasi dan
observasi siswa dengan tingkat kreativitas tinggi, sedang, dan rendah lebih baik
dibandingkan pendekatan TDA.
Keterampilan proses peserta didik dipengaruhi oleh beberapa faktor.
Aydin (2013) melaporkan bahwa kurikulum sekolah menengah atas di Turki
telah meningkatkan keterampilan kognitif. Pelaksanaan pembelajaran di luar
ruang kelas pada siswa sekolah menengah atas dilaporkan mampu
meningkatkan keterampilan proses di antaranya keterampilan observasi,
klasifikasi, membuat kesimpulan, prediksi, komunikasi, serta pengendalian
variabel (Ting & Siew, 2014).
C. Kerangka Berpikir
Karakteristik model mini laboratorium yang dikembangkan pada
penelitian ini meliputi: 1) terpadu dengan pembelajaran di kelas dan cookbook
yang lebih banyak mengulang prosedur praktikum yang dilakukan oleh
angkatan sebelumnya dapat dikurangi, 2) tidak terbatas pada ruangan, alat dan
bahan kimia yang mahal, namun dapat menggunakan limbah, kasus-kasus yang
ada di lingkungan sekitar sehingga petunjuk praktikum bersifat lebih dinamis
dan menyesuaikan dengan kondisi yang sedang berkembang, 3) mahasiswa
diberi kesempatan merancang sendiri penyelidikan mereka, serta 4) efektif
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis yang dinilai melalui
kemampuan mahasiswa menyusun laporan penyelidikan, keterampilan praktik
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yang dinilai melalui kemampuan mahasiswa melakukan penyelidikan, dan
sikap ilmiah mahasiswa. Karakteristik tersebut dituangkan dalam bentuk sintak
pembelajaran dengan beberapa komponen penunjang seperti silabus mata
kuliah biokimia, RPS, materi ajar dan alat evaluasi.
Reid &Shah(2007) mengajukan model pelaksanaan kerja laboratorium
yang efektif di perguruan tinggi. Tahap pre laboratorium berupa mahasiswa
lebih banyak dilibatkan dalam perencanaan penyelidikan dan diberikan
kebebasan kepada mahasiswa untuk menentukan prosedur melakukan
ekperimen. Dosen berperan sebagai fasilitator dan motivator mahasiswa dalam
merancang proses penyelidikan. Tahap laboratorium adalah tahap mahasiswa
melakukan penyelidikan, melakukan observasi hingga intepretasi data yang
dilakukan dengan melibatkan banyak keterampilan. Penilaian dimaksudkan di
sini adalah penilaian yang dapat membelajarkan mahasiswa. Keempat tahap
dapat dihubungkan dengan jenis pembelajaran lain, serta masing-masing tahap
memiliki tujuan yang jelas. Model yang diajukan oleh Reid & Shah (2007)
menunjukkan integrasi antara pembelajaran teori di kelas dan praktikum di
laboratorium. Model ini dimaksudkan untuk melatih keterampilan mahasiswa,
tidak hanya keterampilan dasar namun juga keterampilan berpikir tingkat
tinggi. Model pelaksanaan praktikum di tingkat perguruan tinggi yang
diajukan oleh Reid dan Shah ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Tahap Pelaksanaan Praktikum (Reid & Shah, 2007)
Mahasiswa diberi kesempatan untuk merancang penyelidikan dengan
prosedur dan alat bahan yang sederhana. Laboratorium untuk melakukan
penyelidikan tidak terbatas hanya laboratorium kimia, namun dapat berupa
ruang kelas hingga lingkungan sekitar. Laporan praktikum yang disusun oleh
mahasiswa digunakan sebagai bagian penilaian, tidak hanya penilaian oleh
asisten praktikum, namun mahasiswa diberi kesempatan untuk melaporkan
hasil praktikum melalui presentasi di kelas. Laporan yang disusun diberi
tanggapan agar mahasiswa dapat belajar membuat laporan penyelidikan yang
baik. Konsep pengembangan model mini laboratorium dapat digambarkan












Gambar 9. Konsep Pengembangan Model Mini Laboratorium
D. Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan batasan masalah dan kerangka berpikir, pertanyaan























































a. Perangkat model yang valid dan dapat
dilaksanakan
b. Kemampuan berpikir kritis, sikap ilmiah,
keterampilan praktik mahasiswa menjadi baik
c. Proses pembelajaran menjadi efektif
Landasan Filosofis dan teoritik Model Mini Laboratorium meliputi Ki Hajar Dewantara, teori
Bloom tentang strategi kognitif sebagai proses internal yang digunakan seseorang untuk belajar,
mengingat, dan berpikir; teori konstruktivisme Vygotsky; teoriMarzano yang menekankan
pada dimensi belajar; serta teori Bruner yang menjelaskan mengenai belajar penemuan.
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1. Bagaimana penilaian yang dilakukan sesuai dengan sintak model mini
laboratorium yang dikembangkan pada pembelajaran biokimia?
2. Apakah model mini laboratorium terintegrasi memenuhi kriteria praktis
dalam pembelajaran biokimia di perguruan tinggi berdasarkan tanggapan
dosen mata kuliah biokimia?
3. Apakah model mini laboratorium terintegrasi memenuhi kriteria praktis
dalam pembelajaran biokimia di perguruan tinggi berdasarkan tanggapan
mahasiswa?
4. Apakah model mini laboratorium efektif meningkatkan kemampuan
berpikir kritis mahasiswa?
5. Apakah model minis laboratorium efektif meningkatkan keterampilan
praktik mahasiswa?
6. Apakah model mini laboratorium efektif meningkatkan sikap ilmiah
mahasiswa?
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BAB III. METODE PENELITIAN
A. Model Pengembangan
Penelitian ini bertujuan mengembangkan model pembelajaran mini
laboratorium mengacu pada model kerja laboratorium yang direkomendasikan
oleh Reid & Shah (2007) dan hasil analisis terkait karakteristik praktikum di
perguruan tinggi. Mini laboratorium yang dimaksud berupa sintaks
pembelajaran dengan memberi kesempatan kepada mahasiswa untuk
merancang penyelidikan secara mandiri hingga memecahkan masalah yang
diberikan kepadanya. Model pengembangan pada penelitian ini mencoba
mengintegrasikan praktikum dan teori di kelas dengan alasan aspek empiris
melalui praktikum belum diimplementasikan secara konsisten. Model
prosedural untuk pengembangan mengikuti langkah Borg & Gall (1989),
meliputi: 1) studi pendahuluan, 2) perencanaan, 3) pengembangan produk, 4)
validasi produk, 5) revisi produk awal, 6) uji coba lapangan pertama, 7) revisi
produk berdasarkan hasil uji coba lapangan pertama, 8) uji coba lapangan
kedua dengan jumlah responden yang lebih banyak dibandingkan ujicoba
lapangan pertama, 9) revisi produk berdasarkan hasil uji coba lapangan kedua,
10) diseminasi melalui seminar hasil penelitian.
A. Prosedur Pengembangan
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan mengacu
pada model yang diajukan oleh Borg & Gall (1989). Langkah dalam penelitian
ini dapat dijelaskan pada Gambar 10.
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Analisis Kebutuhan Pengembangan Penelitian



















b. Tidak terbatas pada














a. Permasalahan dan kendala
pelaksanaan praktikum di Universitas
Mataram
b. Kuesioner yang diberikan kepada
mahasiswa dan dosen terkait
pelaksanaan praktikum





























Studi pendahuluan meliputi kegiatan kajian literatur tentang
pembelajaran di laboratorium, konsep mini laboratorium, karakteristik mini
laboratorium, kajian kemampuan berpikir kritis menggunakan laporan
praktikum dan hasil-hasil penelitian lain yang relevan. Selanjutnya
dilakukan studi pendahuluan yang terkait dengan permasalahan dan kendala
pelaksanaan praktikum di tiga perguruan tinggi di Indonesia, yaitu
Universitas Negeri Yogyakarta, Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga,
dan Universitas Mataram melalui kuesioner yang diberikan pada mahasiswa
dan dosen pengampu mata kuliah Biokimia, observasi petunjuk praktikum
dan free respon data mengenai pendapat mahasiswa dan dosen tentang
efektivitas praktikum pada mata kuliah biokimia. Kuesioner yang digunakan
terlebih dahulu divalidasi oleh promotor dan co promotor. Kisi-kisi
kuesioner disusun berdasarkan kriteria model mini laboratorium untuk
melatih keterampilan berpikir kritis mahasiswa (Lampiran 1).
2. Tahap Perencanaan
Tahap perencanaan meliputi membuat rancangan produk berdasarkan
studi pendahuluan. Kegiatan pada tahap ini berupa merumuskan tujuan
penggunaan produk, sasaran pengguna produk, deskripsi komponen produk
dan penggunaannya, jenis produk, uji coba produk awal di lapangan dan
penyempurnaannya, uji coba draf yang telah disempurnakan, alokasi dana
dan sarana pendukung. Tahap perencanaan disusun dalam sebuah buku kerja
untuk memudahkan penelitian.
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3. Pengembangan Produk Awal
Pengembangan produk awal dilakukan dengan menyusun draf kasar
produk secara lengkap. Kegiatan pada tahap ini adalah perumusan
karakteristik model mini laboratorium pada pembelajaran biokimia, draf
model sesuai hasil studi pendahuluan, penyusunan RPS, materi ajar,
instrumen yang dibutuhkan sebagai penunjang pelaksanaan pembelajaran.
Draf model dan perangkat pembelajaran divalidasi oleh promotor dan co
promotor.
4. Uji Coba Awal
Draf kasar hasil pengembangan divalidasi dengan bantuan ahli dan
praktisi yang sesuai dengan bidang keahliannya menggunakan teknik Delphi.
Sebanyak 5 ahli di bidang pendidikan dan biokimia dilibatkan dalam
validasi model. Kelima ahli diberikan waktu untuk memberikan penilaian
dan saran terhadap model yang telah dikembangkan.
5. Revisi Produk
Revisi produk dilakukan sesuai dengan saran ahli dan praktisi yang
dipilih pada uji coba awal. Revisi produk mencakup pedoman penggunaan
model mini laboratorium, RPS, instrumen penilaian, dan materi ajar. Hasil
revisi dinilai kembali oleh ahli hingga mendapatkan produk yang valid.
6. Uji Coba Tahap I
Uji coba tahap I dilakukan di Universitas Negeri Yogyakarta. Uji coba
ini melibatkan observer untuk melihat keterlaksanaan semua sintak yang
dikembangkan pada model mini laboratorium. Pengamatan dilakukan
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secara intensif dan mencatat informasi penting yang ditemukan selama
proses pembelajaran. Temuan ini digunakan untuk menyempurnakan
produk awal.
7. Revisi Produk
Revisi produk dilakukan sesuai hasil pada uji coba tahap I. Hasil
observasi terhadap keterlaksanaan model dikumpulkan dan dianalisis
sebagai bahan perbaikan. Hasil analisis dikonsultasikan pada promotor dan
co promotor.
8. Uji Coba Tahap II
Hasil revisi produk diuji coba kembali pada responden yang berbeda.
Uji coba tahap II dilakukan menggunakan sampel yang lebih besar dengan
melibatkan 4 Perguruan Tinggi. Seperti halnya uji coba tahap I, uji coba ini
juga melakukan pengamatan terhadap keterlaksanaan model dan
peningkatan ketiga variabel penelitian yaitu keterampilan berpikir kritis,
sikap ilmiah dan keterampilan praktik.
9. Revisi Akhir
Revisi akhir terhadap produk didasarkan masukan pada uji coba tahap
II. Hasil pengamatan digunakan untuk menyempurnakan produk akhir
model mini laboratorium. Produk yang telah direvisi merupakan produk
akhir model mini laboratorium.
10. Diseminasi Melalui Seminar
Diseminasi hasil penelitian dilakukan dengan membuat laporan akhir
dan dipresentasikan melalui seminar hasil penelitian. Selain itu, hasil
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penelitian ini dipublikasikan pada jurnal internasional bereputasi.
Diseminasi diharapkan mampu membantu perbaikan pembelajaran di
Perguruan Tinggi dan mendapatkan unpan balik untuk penyempurnaan
penelitian.
Metode yang digunakan pada pengembangan model mini laboratorium
ditunjukkan pada Tabel 2.








B. Desain Uji Coba Produk
1. Desain Uji Coba
Uji coba produk model mini laboratorium terdiri atas dua tahap, yaitu uji
coba internal dan eksternal. Uji coba internal menggunakan metode Delphi
dengan melibatkan ahli dan praktisi. Metode Delphi adalah metode yang
didasarkan pada survei struktural untuk memperoleh informasi dari expert.
Metode ini memberikan data kuantitatif maupun kualitatif (Christie & Barela,
2005). Metode Delphi dapat digunakan untuk mengevaluasi model
pembelajaran dengan melibatkan evaluator independen yang berprofesi sebagai
dosen perguruan tinggi. Tanggapan evaluator dikumpulkan sebagai dasar untuk
melakukan revisi terhadap produk (Heywood, 2005:410).
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Tahapan uji coba internal menggunakan metode Delphi merupakan
modifikasi Hackett, Masson, dan Philips, (2006). Tahapan tersebut meliputi:
a. Menyusun instrumen penilaian yang terdiri atas penilaian terhadap
panduan penggunaan model mini laboratorium, perangkat pembelajaran,
dan alat evaluasi. Instrumen ini terdiri atas kuesioner dengan lima pilihan
jawaban yaitu sangat kurang (SK), kurang (K), cukup (C), Baik (B),
sangat baik (SB). Instrumen penilaian divalidasi oleh promotor dan co-
promotor, selanjutnya divalidasi oleh 3 orang ahli.
b. Menyerahkan produk yang akan dinilai kepada 5 orang ahli yang dipilih
secara purposive. Ahli yang digunakan terdiri atas ahli desain
pembelajaran, ahli pendidikan kimia, dan ahli di bidang biokimia.
c. Hasil penilaian, tanggapan, dan saran dari kelima expert dikumpulkan.
Selanjutnya dilakukan diskusi untuk menyamakan persepsi dari masing-
masing expert.
Uji eksternal dimaksudkan untuk menguji model pembelajaran mini
laboratorium yang dihasilkan dengan melibatkan mahasiswa. Variabel
yang diuji meliputi keterampilan berpikir kritis, sikap ilmiah, serta
keterampilan praktik. Sintak keterlaksanaan model diobservasi oleh dosen
pengampu mata kuliah biokimia pada masing-masing perguruan tinggi.
Pelaksanaan ujicoba melibatkan observer yang bertugas mengawasi dan
memberikan penilaian ketiga variabel. Masing-masing kelas melibatkan
empat orang observer dengan melibatkan asisten praktikum atau mahasiswa
tingkat atas. Sebelum melakukan penilaian, observer diberikan workshop
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terlebih dahulu mengenai cara penggunaan instrumen, cara memberikan
penilaian dan temuan yang harus dicatat. Workshop dilakukan sebanyak 3
kali pertemuan dan diperkuat setiap proses pembelajaran akan dimulai.
Hasil penilaian ditabulasi dan diskusikan setiap proses pembelajaran selesai
dilakukan.
2. Subyek Uji Coba
Uji coba internal melibatkan ahli desain pembelajaran, ahli pendidikan
kimia dan ahli biokimia. Subjek uji coba eksternal meliputi mahasiswa
pendidikan kimia dan kimia yang mengambil mata kuliah Biokimia di lima
universitas yaitu Universitas Negeri Yogyakarta, Universitas Mataram,
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta, UIN Mataram, dan
IKIP Mataram.
3. Instrumen Pengumpul Data
Instrumen penelitian yang digunakan dibagi menjadi 3 yaitu instrumen
tahap analisis kebutuhan, tahap pengembangan dan penelitian. Tahap
analisis kebutuhan menggunakan kuesioner dan rubrik analisis laporan
mahasiswa. Kuesioner yang digunakan terdiri dari dua jenis yaitu kuesioner
untuk mengetahui pendapat mahasiswa dan kuesioner untuk mengetahui
pendapat dosen pengampu mata kuliah. Tahap pengembangan menggunakan
instrumen lembar validasi pedoman model pembelajaran, lembar validasi
perangkat pembelajaran dan lembar validasi alat evaluasi. Tahap penelitian
membutuhkan lembar observasi keterlaksanaan, rubrik Hoyo, angket sikap
ilmiah, instrumen untuk menilai keterampilan praktik. Secara singkat
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instrumen pengumpul data untuk masing-masing tahap penelitian
ditunjukkan pada Tabel 3.
Tabel 3. Instrumen Pengumpul Data
No Tahap Instrumen Penelitian Tujuan



































Seluruh instrumen divalidasi oleh promotor dan co promotor.
Instrumen yang telah divalidasi oleh promotor dan co promotor selanjutnya
divalidasi oleh tiga orang ahli. Angket sikap ilmiah setelah divalidasi pakar
dilakukan uji coba untuk mengetahui validitas dan reliabilitas butir
pernyataan. Uji coba dilakukan pada mahasiswa Universitas Negeri
Yogyakarta, Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta dan
Universitas Mataram yang mengambil mata kuliah biokimia sebanyak 123
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mahasiswa. Validitas dan reliabilitas dihitung menggunakan bantuan
program SPSS 21.
4. Pengembangan Instrumen
Penelitian ini mengembangkan tiga jenis instrumen yaitu instrumen
untuk mengukur keterampilan berpikir kritis, keterampilan praktik, dan
sikap ilmiah. Keterampilan berpikir kritis pada penelitian ini merujuk pada
definisi Hoyo (2003) yang diukur melalui kemampuan mahasiswa
menyusun laporan penyelidikan. Komponen laporan penyelidikan yang
diukur meliputi abstrak, sumber informasi, organisasi, relevansi, konten,
dan presentasi. Kemampuan kognitif yang diukur mengikuti taksonomi
Bloom meliputi sintesis, pengetahuan dan evaluasi, analisis, pengetahuan
dan aplikasi, pemahaman, dan evaluasi. Masing-masing komponen
penilaian diberi skor dengan skala 1 hingga 4 sesuai dengan kriteria yang
dikembangkan. Masing-masing komponen laporan mewakili beberapa
indikator berpikir kritis yang didefinisikan oleh Hoyo meliputi kejelasan,
ketepatan, ketelitian, konsistensi, relevansi, bukti, alasan, kedalaman,
keluasan, dan keadilan (Lampiran 2).
Keterampilan praktik mahasiswa merujuk pada Kumar (2010:13-14)
yang meliputi enam kategori di antaranya keterampilan prosedural,
manipulatif, observasi, menggambar, melaporkan dan menginterpretasikan.
Masing-masing kategori dikembangkan menjadi beberapa indikator dengan
skor penilaian menggunakan skala 1 hingga 4 (Tabel 4).
80




Mampu menguraikan tujuan pelaksanaan
praktikum biokimia dengan tepat
Mampu menentukan alat praktikum biokimia
yang dibutuhkan dengan tepat
Mampu menentukan bahan praktikum
biokimia yang dibutuhkan dengan tepat




Mampu menyusun prosedur pelaksanaan
praktikum biokimia
Mampu memodifikasi prosedur pelaksanaan
praktikum biokimia
Mampu menyusun prosedur analisis data
praktikum biokimia
3 Keterampilan observasi Mampu menemukan jumlah hasil pengukuran
praktikum biokimia
Mampu melihat perubahan reaksi yang terjadi
saat praktikum biokimia




Mampu membuat tabel pengamatan
praktikum biokimia




Mampu merekam data hasil pengamatan
praktikum biokimia
Mampu menginterpretasi data hasil
pengamatan praktikum biokimia




Mampu berkomunikasi pada saat presentasi
hasil/rancangan praktikum biokimia
Mampu bekerja sama dengan tim saat
presentasi hasil/rancangan praktikum
biokimia




Sikap ilmiah yang digunakan pada penelitian ini mengikuti definisi
dari Balitbang (2012) sebagai bagian dari pendidikan karakter. Sikap ilmiah
disesuaikan dengan pelaksanaan praktikum pada pembelajaran biokimia.
Terdapat enam sikap yang diukur pada penelitian ini yaitu rasa ingin tahu,
keterbukaan pikiran, obyektivitas, jujur dalam melaporkan hasil, tanggung
jawab, dan saling menghargai. Masing-masing sikap dikembangkan menjadi
2 indikator yang disesuaikan dengan pembelajaran biokimia (Tabel 5). Setiap
indikator dikembangkan menjadi beberapa pernyataan positif dan negatif.
Masing-masing pernyataan diberikan 5 pilihan jawaban yaitu sangat setuju,
setuju, ragu-ragu, tidak setuju, dan sangat tidak setuju. Angket sikap ilmiah
model mini laboratorium ditunjukkan pada Lampiran 3.
Tabel 5. Pengembangan Instrumen Sikap Ilmiah
No Sikap Indikator
1. Rasa ingin tahu a. Memiliki ketertarikan ilmiah pada biokimia




a. Ketertarikan menggali informasi lebih
banyak
b. Menerima pendapat orang lain
3. Obyektivitas a. Bersikap apa adanya
b. Mampu membedakan fakta dan opini
4. Jujur dalam
melaporkan hasil
a. Bersikap/berkata sesuai dengan kenyataan
b. Tidak menambah atau mengurangi sesuatu
5. Tanggung jawab a. Menyelesaikan tugas sesuai dengan waktu
yang disepakati
b. Menyelesaikan tugas sesuai dengan petunjuk
dosen
6. Saling menghargai a. Menghargai teman dalam kelompok kerja
b. Menghargai dosen pengampu mata kuliah
biokimia
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5. Teknik Analisis Data
Jenis data yang diperoleh pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 5.
Data yang diperoleh pada tahap analisis kebutuhan dilakukan dengan
menghitung persentase jawaban mahasiswa untuk masing-masing butir
pernyataan pada angket. Free respon data mahasiswa dan dosen dianalisis
secara deskriptif.
Data yang diperoleh dari lembar validasi pedoman pelaksanaan model,
perangkat pembelajaran, dan alat evaluasi ditabulasi dan dihitung median,
interquartile dan rata-rata. Hasil perhitungan dinilai sesuai dengan kategori
yang ditunjukkan pada Tabel 6.
Tabel 6. Kategori Hasil Penilaian Validator (Modifikasi
Hackett et al., 2006)
No Indikator Kategori
















Menurut Giannarou & Zervas (2014) dan Hackett et al. (2006) terdapat 3
kriteria yang dapat digunakan untuk menentukan kesepakatan ahli, yaitu
persentase ahli yang menyatakan setuju, dapat ditunjukkan dengan rata-rata
nilai yang diberikan; nilai interquartile range lebih kecil atau sama dengan 1
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dan nilai standar deviasi di bawah 1,5. Komponen yang belum memenuhi
indikator didiskusikan kembali dengan kelima ahli untuk memperoleh masukan.
Hasil diskusi digunakan untuk menyempurnakan produk model mini
laboratorium. Menurut Sugiyono (2016), suatu model dapat diujicoba apabila
nilai rata-rata kesepakatan secara keseluruhan lebih besar dari 75.
Validitas rubrik Hoyo, rubrik keterampilan praktik, dan angket sikap
ilmiah dibuktikan dengan menggunakan validitas isi melalui indeks
kesepakatan ahli (Gregory, 2007). Sebanyak 3 orang ahli di bidang pendidikan
kimia telah diminta untuk menilai ketiga instrumen pada format penilaian yang
telah disediakan peneliti. Hasil penilaian ketiga validator ditabulasikan dan
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Dengan V adalah indeks kesepakatan validator; s adalah skor yang ditetapkan
setiap validator dikurang skor terendah dalam kategori yang pakai; n adalah
banyaknya validator; dan c adalah banyaknya kategori yang dapat dipilih
validator. Dari hasil perhitungan indeks V, suatu butir atau perangkat dapat
dikategorikan berdasarkan indeksnya. Jika indeks kurang dari 0,4 dikatakan
validitasnya kurang; 0,4-0,8 dikatakan validitasnya sedang; dan jika lebih besar
dari 0,8 dikatakan validitasnya tinggi (Retnawati, 2016). Reliabilitas instrumen
diuji menggunakan Interclass Correlation Coefficients (ICC) karena rater lebih
dari dua orang.
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BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN
A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Pengembangan produk model diawali dengan studi literatur mengenai
pembelajaran yang melibatkan praktikum. Carnduff & Reid (2003) memiliki
pendapat bahwa praktikum di perguruan tinggi dibutuhkan untuk melatih 3 area
yaitu practical skills, transferable skills, dan intelectual stimulation.
Keterampilan tersebut dapat dilatih dengan memberikan kesempatan kepada
mahasiswa untuk merancang atau mengembangkan eksperimen mereka dalam
laboratorium yang terintegrasi dengan kegiatan perkuliahan (Limoto &
Frederick, 2011; Tsaparlis & Gorezi, 2007).
Beberapa penelitian telah mengembangkan model praktikum yang
mampu mengembangkan keterampilan berpikir kritis mahasiswa. Ginger et al.
(2012) dan Dalton et al. (2003) mengembangkan model mini laboratorium
dengan 3 fase penting yaitu pre-laboratory, laboratory work dan fase akhir.
Laboratorium yang dimaksud dapat berupa ruang kelas, perpustakaan, atau
lingkungan sekitar. Reid & Shah (2007) mengajukan model pelaksanaan kerja
laboratorium yang efektif terdiri atas 4 tahap yaitu tahap perencanaan, pra-
laboratorium, kerja laboratorium, tahap akhir kerja laboratorium.
1.Tahap perencanaan berupa penjelasan tujuan dan latar belakang kerja
laboratorium. Tujuan dari tahap ini meliputi membuat kimia menjadi lebih
nyata; mengembangkan keterampilan observasi, deduksi, dan interpretasi; dan
mengembangkan keterampilan praktik dasar (general practical skills).
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2. Tahap pra laboratorium berupa penjelasan singkat yang dilakukan sebelum
praktikum dilaksanakan. Tahap ini memiliki tujuan antara lain:
a. Stimulasi mahasiswa untuk berpikir mengenai persiapan proses praktikum.
b. Studi pendahuluan untuk menemukan fakta seperti struktur, persamaan,
rumus kimia, definisi, sifat fisik, keamanan, atau prosedur yang tidak
diperlukan.
c. Memastikan bahwa prosedur penelitian dapat dibaca dan dipahami.
d. Memberikan pengalaman dalam perencanaan praktikum.
e. Menghubungkan pembelajaran teori di kelas dengan kegiatan laboratorium.
3. Tahap eksperimen merupakan tahap melaksanakan prosedur yang telah
dibahas pada tahap pra laboratorium. Tahap ini memberikan kebebasan pada
mahasiswa untuk melakukan eksperimen. Kerjasama antar anggota kelompok
diperlukan untuk menghasilkan data yang akurat.
4. Tahap akhir kerja laboratorium berupa penyusunan laporan secara tertulis,
diskusi kelompok atau menghubungkan hasil praktikum dengan kondisi di
lingkungan sekitar.
Analisis kebutuhan pengembangan model mini laboratorium telah
dilakukan di tiga perguruan tinggi yaitu Universitas Mataram, Universitas Negeri
Yogyakarta, dan Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta. Instrumen
berupa kuesioner diberikan kepada mahasiswa yang mengambil mata kuliah
Biokimia dan dosen pengampu mata kuliah Biokimia dengan maksud mengetahui
model pelaksanaan praktikum yang selama ini dilaksanakan. Selain kuesioner,
86
terdapat data pendukung berupa silabus, RPP dan free respon data dari mahasiswa
dan dosen pengampu mata kuliah Biokimia.
Kuesioner analisis kebutuhan berisi pernyataan yang mampu menggali
keterlaksanaan praktikum biokimia. Terdapat 4 kategori yang diukur yaitu tidak
pernah, kadang-kadang, sering, dan sangat sering. Persentase masing-masing
kategori untuk setiap pernyataan ditunjukkan pada Tabel 9.
Mahasiswa memberi tanggapan positif terhadap kerja kelompok saat
praktikum biokimia. Sebanyak 59,49% mahasiswa menjawab sering dan 28,72%
menjawab sangat sering bekerja dengan baik dalam kelompok pada saat
praktikum biokimia di laboratorium. Mahasiswa merasa melalui praktikum
biokimia mereka memiliki kesempatan untuk meningkatkan ketertarikan mereka
terhadap mata kuliah biokimia. Kesesuaian antara materi praktikum dengan teori
yang diajarkan di kelas diperoleh tanggapan yang baik dari mahasiswa. sebanyak
34,87% mahasiswa menjawab sering dan 24,62% menjawab sangat sering
terdapat kesesuaian antara materi praktikum dengan teori yang diajarkan di kelas.
Mahasiswa merasa nyaman bekerja di laboratorium dengan peralatan dan bahan
yang cukup tersedia di laboratorium.
Permasalahan yang ditemui pada saat pelaksanaan praktikum berdasarkan
analisis kuesioner adalah mahasiswa sering tidak memahami dan tidak
memperoleh kejelasan mengenai langkah praktikum yang terdapat dalam petunjuk
praktikum. Mahasiswa tidak pernah diberi kesempatan merancang eksperimen
secara mandiri dan studi pendahuluan. Prosedur praktikum lebih banyak
mengikuti prosedur yang telah tercantum pada petunjuk praktikum.
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Keterlibatan dosen pengampu mata kuliah dalam kegiatan praktikum dirasa
kurang oleh mahasiswa. sebanyak 52,82% mahasiswa menyatakan bahwa dosen
pengampu mata kuliah tidak pernah memberikan penjelasan mengenai topik yang
akan dipraktikumkan. Pemberian umpan balik, dan pembahasan hasil praktikum
dirasa kurang oleh mahasiswa.









1. Saya bekerja dengan baik dalam kelompok pada saat
praktikum biokimia di laboratorium
0,51 11,28 59,49 28,72
2. Melalui praktikum biokimia, saya memiliki
kesempatan yang besar untuk meningkatkan
ketertarikan saya pada topik biokimia
1,54 33,85 45,64 18,97
3. Materi biokimia yang dipraktikumkan sesuai dengan
materi yang diajarkan di kelas
17,95 22,56 34,87 24,62
4. Petunjuk praktikum mudah dipahami, menuntun
secara jelas dalam pelaksanaan eksperimen
17,95 41,54 32,82 7,69
5. Saya merasa nyaman bekerja di laboratorium 21,03 47,69 23,59 7,69
6. Peralatan untuk praktikum biokimia lengkap 28,21 49,23 20,51 2,05
7. Pelaksanaan praktikum biokimia diawali dengan
pemberian masalah yang harus dipecahkan oleh
kelompok melalui eksperimen
61,54 32,31 5,64 0,51
8. Sebelum praktikum saya diberi kesempatan untuk
melakukan studi pendahuluan dalam rangka
persiapan melaksanakan eksperimen
62,56 29,74 6,67 1,03
9. Sebelum praktikum saya diberi kesempatan untuk
merancang eksperimen untuk memecahkan masalah
yang diberikan oleh Dosen
74,36 22,56 3,08 0
10. Dosen memberikan uraian secara singkat mengenai
topik yang akan dipraktikumkan
52,82 38,97 7,18 1,03
11. Dosen memberi umpan balik setelah praktikum
selesai dilakukan
70,77 27,18 2,05 0
12. Dosen memberi kesempatan untuk berdiskusi
mengenai hasil eksperimen yang diperoleh
73,34 24,10 2,56 0
13. Dosen mengaitkan hasil praktikum biokimia dengan
konsep yang dipelajari di kelas
69,75 29,74 0,51 0
14. Dosen melakukan penilaian secara terpadu
pelaksanaan praktikum dengan pembelajaran teori di
kelas
64,62 34,36 1,02 0
15. Praktikum biokimia dilaksanakan dengan
memanfaatkan potensi lingkungan sekitar
44,10 44,10 10,26 1,54
16. Diskusi hasil praktikum dilaksanakan tidak hanya di
laboratorium
43,08 43,59 10,25 3,08
17. Menurut saya praktikum yang dilakukan berguna
untuk kehidupan saya kelak
15,90 50,77 29,23 4,10
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Hasil analisis kuesioner diperkuat oleh free respon data dari mahasiswa.
mahasiswa berpendapat pelaksanaan praktikum efektif apabila pelaksanaan
responsi awal relevan dengan topik yang dipraktikumkan; kinerja asisten
praktikum ditingkatkan dari segi kedisiplinan, penguasaan materi praktikum, dan
sikap yang lebih ramah dan peduli dengan kesulitan praktikan; keterlibatan dosen
selama pelaksanaan praktikum; dan timbal balik dari dosen mata kuliah setelah
pelaksanaan praktikum. Beberapa mahasiswa memberi saran agar dilakukan
pembahasan hasil praktikum pada pembelajaran di kelas (Lampiran 6).
Analisis kuesioner dosen mata kuliah biokimia menunjukkan bahwa mata
kuliah biokimia telah disertai dengan praktikum, tujuan praktikum telah diuraikan
secara jelas di petunjuk praktikum, pelaksanaan praktikum telah terpadu dengan
teori di kelas, ada kesesuaian antara materi praktikum dengan materi yang
disampaikan di kelas, dan sebelum praktikum telah disampaikan tujuan yang ingin
dicapai untuk setiap kegiatan praktikum. Dosen belum memberi kesempatan
kepada mahasiswa untuk melakukan studi pendahuluan, berdiskusi terkait studi
pendahuluan yang dilakukan, eksperimen disesuaikan dengan petunjuk praktikum,
lebih banyak topik praktikum yang didemonstrasikan oleh asisten praktikum
maupun dosen, serta belum pernah diselenggarakan presentasi maupun diskusi
hasil eksperimen di dalam kelas. Penggunaan bahan praktikum yang dapat
ditemukan di lingkungan sekitar tidak dilakukan, walaupun upaya penggunaannya
pernah didiskusikan. Dosen tidak memberikan umpan balik pada laporan
praktikum yang disusun oleh mahasiswa. Penilaian laporan praktikum sepenuhnya
dilakukan oleh asisten praktikum. Meskipun setiap tahun petunjuk praktikum
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direvisi, namun petunjuk praktikum belum dirancang untuk melatih kemampuan
berpikir kritis mahasiswa (Tabel 8).









1. Perkuliahan biokimia disertai dengan kegiatan
praktikum
0 0 50 50
2. Tujuan praktikum diuraikan secara jelas dalam
petunjuk praktikum
0 0 25 75
3. Pelaksanaan praktikum bersifat terpadu dengan
pembelajaran teori di kelas
0 0 25 75
4. Materi yang dipraktikumkan disesuaikan dengan
materi yang disampaikan di kelas
0 0 25 75
5. Sebelum pelaksanaan praktikum, dosen
menyampaikan tujuan setiap mata acara
praktikum
0 0 50 50
6. Sebelum praktikum dilaksanakan, mahasiswa
diberikan kesempatan untuk studi pendahuluan
(dapat berupa studi literatur hingga merancang
kegiatan yang akan dilakukan) untuk menunjang
pelaksanaan praktikum
100 0 0 0
7. Sebelum praktikum mahasiswa diberi kesempatan
untuk berdiskusi terkait dengan studi pendahuluan
yang dilakukan
100 0 0 0
8. Pada saat pelaksanaan praktikum mahasiswa
diberi kebebasan untuk melakukan eksperimen
sesuai dengan hasil studi pendahuluan
100 0 0 0
9. Setelah praktikum, mahasiswa diberi kesempatan
menyampaikan hasil eksperimen dalam bentuk
presentasi
100 0 0 0
10. Mahasiswa melakukan diskusi kelas mengenai
hasil eksperimen yang diperoleh
75 25 0 0
11. Menggunakan kasus yang ada di masyarakat
sebagai bagian dari pelaksanaan pembelajaran
praktikum
75 25 0 0
12. Memanfaatkan potensi lingkungan sekitar sebagai
laboratorium
25 75 0 0
13. Dosen melakukan penilaian terpadu antara
praktikum dengan teori
0 0 50 50
14. Dosen memberikan feedback terhadap laporan
praktikum yang disusun mahasiswa
50 50 0 0
15. Petunjuk praktikum dirancang untuk melatih
ketrampilan berpikir kritis mahasiswa
75 25 0 0
16. Petunjuk praktikum ditinjau dan direvisi setiap
tahun
0 0 0 100
Hasil analisis kuesioner dilengkapi dengan saran yang diberikan oleh dosen
mata kulia biokimia. Keempat dosen menyarankan 3 hal yaitu peningkatan
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kualitas asisten pembelajaran, perbaikan fasilitas laboratorium, dan topik kerja
laboratorium yang up to date. Satu orang dosen menyarankan pembelajaran
laboratorium akan efektif jika asisten pembelajaran berkualitas sehingga pelatihan
asisten perlu dilakukan untuk setiap topik pembelajaran di laboratorium.
Sebanyak dua orang dosen berkata “pembelajaran laboratorium akan efektif
apabila dukungan alat dan bahan di laboratorium tersedia dengan lengkap”. Satu
orang dosen menyarankan perlu kerjasama tim pengajar untuk menentukan topik
pembelajaran di laboratorium yang up to date dengan kebutuhan mahasiswa
sehingga efektivitas pembelajaran di laboratorium dapat tercapai.
Hasil wawancara dengan asisten praktikum biokimia menunjukkan beberapa
kesulitan yang dialami asisten selama pelaksanaan praktikum (Lampiran 8).
Pertama, asisten mengalami kesulitan menilai laporan mahasiswa karena tidak ada
panduan penilaian laporan dan jumlah laporan yang terlalu banyak. Menurut
asisten, mahasiswa lebih banyak mengutip landasan teori dari petunjuk praktikum
dengan jumlah pustaka minimal sebanyak 3 pustaka, ketidakkonsistenan dalam
menulis pustaka, pembahasan yang hanya mengulang prosedur dan hasil
pengamatan, serta terkadang tulisan yang sulit dibaca. Kedua, kesulitan menilai
aktivitas mahasiswa selama praktikum berlangsung sehingga penilaian mereka
lakukan tanpa pedoman yang jelas. Ketidakteraturan mahasiswa selama praktikum
sering mereka temui. Sebagai contoh, penulisan data pengamatan yang dilakukan
dengan tidak sistematis, kurang menguasai prosedur kerja, dan jumlah praktikan
yang kerja dalam kelompok tidak dilakukan secara proporsional.
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Analisis petunjuk praktikum pada empat perguruan tinggi negeri di
Indonesia menunjukkan cookbook laboratory masih mendominasi pelaksanaan
praktikum biokimia. Seluruh petunjuk praktikum telah dilengkapi dengan tata
tertib, format laporan, dan jadwal pelaksanaan praktikum. Beberapa petunjuk
telah dilengkapi dengan keamanan dan keselamatan kerja di laboratorium. Jumlah
percobaan masing-masing petunjuk praktikum terdiri atas enam percobaan.
Masing-masing percobaan secara umum memuat tujuan atau kompetensi yang
ingin dicapai, dasar teori, alat dan bahan, cara kerja, dan bahan diskusi. Petunjuk
praktikum di salah satu perguruan tinggi telah meminta kemandirian mahasiswa
untuk mencari sendiri prosedur praktikum, namun beberapa percobaan telah
mencantumkan prosedur yang harus dilakukan mahasiswa secara lengkap. Seluruh
petunjuk praktikum memuat format laporan praktikum yang terdiri atas judul
percobaan, tujuan percobaan, tinjauan pustaka, bahan dan alat, cara kerja, hasil
percobaan dan pembahasan, serta kesimpulan. Laporan praktikum acara pertama
diserahkan ke asisten praktikum sebelum pelaksanaan praktikum acara kedua
demikian seterusnya. Secara teknis beberapa perguruan tinggi mewajibkan
mahasiswa menulis laporan dengan tulis tangan. Namun, ada juga perguruan
tinggi yang meminta mahasiswa membuat laporan dengan cara diketik. Alat
evaluasi dan teknik penilaian laporan tidak tercantum pada petunjuk praktikum.
Penilaian laporan praktikum lebih banyak melibatkan asisten praktikum.
Berdasarkan penelitian analisis kebutuhan, pelaksanaan pembelajaran biokimia
yang melibatkan praktikum di perguruan tinggi memiliki model seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 11.
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Hasil analisis literatur diperoleh kesimpulan model kerja laboratorium di
tingkat perguruan tinggi antara lain:
1. Prinsip kerja laboratorium yang efektif di antaranya (1) integratif, (2) efisien,
(3) praktis, (4) mampu melatih kemampuan mahasiswa dalam hal menyusun
hipotesis, menyelesaikan masalah, menggunakan pengetahuan dan
keterampilan pada situasi yang berbeda, merancang penelitian sederhana untuk
membuktikan hipotesis, menggunakan keterampilan laboratorium dalam
melaksanakan eksperimen, menginterpretasikan data eksperimen, menjelaskan
hasil eksperimen secara jelas, dan mengingat ide kritis berdasarkan hasil
eksperimen dalam jangka waktu yang panjang (Reid & Shah, 2007). Limoto &
Frederick (2011), memberi deskripsi integrated laboratory sebagai upaya
memberi kesempatan mahasiswa merancang sebuah proyek penyelidikan,
melakukan penyelidikan, mengumpulkan dan menginterpretasikan data hingga
menyusun kesimpulan. Hasil penyelidikan disampaikan melalui presentasi di
kelas.
2. Jika merujuk pada definisi pembelajaran efektif oleh Abrami, d’Appoilonia,
dan Rosenfield (1997), terdapat 3 perspektif yang dapat menjelaskan
pembelajaran yang efektif. Perspektif pertama disebut the product definition,
berpusat pada perubahan positif mahasiswa. Perspektif kedua disebut the
process definition, fokus pada aktivitas pengajar sebelum dan setelah
pembelajaran. Perspektif ketiga disebut the process-product definition, fokus
pada kombinasi yang menghubungkan antara yang dilakukan pengajar dan
yang dihasilkan mahasiswa berupa perubahan yang positif. Penelitian ini
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menggunakan perspektif ketiga yaitu the process-product definition. Penilaian
mencakup kompetensi, lebih mengutamakan proses pembelajaran yang
menunjukkan kemampuan mahasiswa dalam proses dan produk. Hal ini sesuai
dengan prinsip peniliaian pada kurikulum KKNI.
Model pembelajaran dengan praktikum yang unggul memiliki karakteristik
di antaranya (1) materi praktikum selalu mengalami kebaharuan; (2) memiliki
fasilitas laboratorium yang baik; (3) dosen pengampu mata kuliah terlibat secara
penuh dari proses persiapan hingga pelaporan hasil praktikum; (4) asisten
praktikum dan laboran menguasai materi praktikum; (5) penilaian praktikum
mencakup practical skill, tranferable skill, dan intelectual skill. Model
pembelajaran dengan praktikum yang dapat diterapkan memiliki karakteristik di
antaranya (1) sarana dan prasarana laboratorium dapat memenuhi standar
pelaksanaan praktikum; (2) dosen terlibat aktif dalam pelaksanaan praktikum; dan
(3) penilaian praktikum dilakukan secara terintegrasi dengan pembelajaran di
kelas.
Berdasarkan analisis studi literatur dan hasil analisis kebutuhan
dikembangkan suatu model pembelajaran yang disebut Model Mini Laboratorium
dengan karakteristik di antaranya (1) terintegrasi dengan pelaksanaan
pembelajaran teori di kelas; (2) mahasiswa diberi kesempatan merancang sendiri
pelaksanaan praktikum; (3) penilaian mencakup proses praktikum dan produk
dengan memberi kesempatan mahasiswa menyampaiakan hasil praktikum
melalui presentasi di kelas; (4) melatih kemampuan berpikir kritis mahasiswa
95
melalui penyusunan laporan praktikum. Hasil analisis ditunjukkan pada Gambar
12.
Gambar 12. Analisis Model Mini Laboratorium
Hasil pengembangan produk awal menghasilkan 5 fase pembelajaran
pada sintak model mini laboratorium. Sebelum memulai fase pembelajaran,
1. Prinsip kerja laboratorium yang efektif di antaranya (1) integratif, (2) efisien, (3) praktis,
(4) mampu melatih kemampuan mahasiswa dalam hal menyusun hipotesis,
menyelesaikan masalah, menggunakan pengetahuan dan keterampilan pada situasi yang
berbeda, merancang penelitian sederhana untuk membuktikan hipotesis, menggunakan
keterampilan laboratorium dalam melaksanakan eksperimen, menginterpretasikan data
eksperimen, menjelaskan hasil eksperimen secara jelas, dan mengingat ide kritis
berdasarkan hasil eksperimen dalam jangka waktu yang panjang (Reid & Shah, 2007;
Limoto & Frederick, 2011).
2. Penilaian mencakup kompetensi, lebih mengutamakan proses pembelajaran yang
menunjukkan kemampuan mahasiswa dalam proses dan produk. Hal ini sesuai dengan













































1. Terintegrasi dengan pelaksanaan
pembelajaran teori di kelas.
2. Mahasiswa diberi kesempatan
merancang sendiri pelaksanaan
praktikum.
3. Penilaian mencakup proses
praktikum dan produk dengan
memberi kesempatan mahasiswa
menyampaiakan hasil praktikum
melalui presentasi di kelas.




dosen pengampu mata kuliah biokimia menyusun perangkat pembelajaran
sesuai dengan kurikulum KKNI di antaranya RPS, materi ajar, dan alat
evaluasi.
Tabel 11. Sintak Model Mini Laboratorium
No Fase Tahapan
1 Fase 1 Orientasi mahasiswa pada topik perkuliahan
2 Fase 2 Menyusun rancangan praktikum
3 Fase 3 Mahasiswa melakukan praktikum sesuai denganrancangan praktikum final yang dihasilkan
4 Fase 4 Mahasiswa melaporkan hasil praktikum yang diperoleh
5 Fase 5 Menganalisis dan mengevaluasi proses pembelajaran
Kelima fase pembelajaran memuat perilaku mahasiswa dan dosen, serta
teknik penilaian yang dapat dilakukan. Model Mini Laboratorium lebih banyak
mendorong aktivitas mahasiswa dalam proses pembelajaran. Secara singkat
perilaku mahasiswa dan dosen beserta teknik penilaian masing-masing fase
ditunjukkan pada Gambar 13.
1. Fase 1: Orientasi Mahasiswa pada Topik Perkuliahan
Pembelajaran dimulai dengan menjelaskan kompetensi, aktivitas
pembelajaran, serta teknik evaluasi yang akan dilakukan oleh Dosen pengampu
mata kuliah. Setelah itu, dosen menjelaskan pokok bahasan awal secara singkat
melalui isu atau fenomena yang ada di kehidupan sehar-hari. Penjelasan
singkat ini penting untuk memotivasi mahasiswa agar dapat terlibat secara aktif
dalam tahapan pembelajaran berikutnya. Penjelasan awal masing-masing
pokok bahasan dilanjutkan dengan memberikan tugas secara berkelompok
untuk berdiskusi mengenai topik tertentu. Pada tahap ini mahasiswa diberikan
pertanyaan atau batasan materi yang didiskusikan. Mahasiswa diberi kebebasan
mengembangkan diskusi menggunakan sumber lain seperti buku dan jurnal.
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Hasil diskusi dilanjutkan dengan presentasi untuk membahas pokok bahasan
dengan memilih dua kelompok untuk melaporkan hasil diskusi. Dosen
berperan sebagai fasilitator dalam proses diskusi. Di akhir fase, dosen dapat
menginstruksikan kepada mahasiswa untuk berdiskusi terkait persiapan
melakukan pembelajaran pada fase 2.
2. Fase 2: Menyusun Rancangan Praktikum
Hasil diskusi pada fase 1 digunakan sebagai dasar dalam pemberian tugas
kelompok berikutnya pada fase 2. Sebagai contoh pada fase 1, pokok bahasan
yang diskusikan terkait enzim sebagai salah satu protein fungsional. Dosen
dapat memberikan tugas kepada mahasiswa untuk merancang praktikum terkait
enzim protease. Dosen mengarahkan mahasiswa untuk merancang pelaksanaan
praktikum dengan batasan yang disepakati bersama. Batasan dapat berupa
waktu untuk menyelesaikan praktikum, bahan baku yang digunakan, tujuan
praktikum, cakupan data yang dihasilkan serta komponen yang menjadi
penilaian penting dalam produk rancangan yang dihasilkan. Rancangan awal
selanjutnya dipresentasikan oleh masing-masing kelompok untuk mendapatkan
saran dan masukan dari dosen. Mahasiswa selanjutnya memperbaiki rancangan
praktikum sesuai dengan saran dan masukan dosen untuk menghasilkan
rancangan akhir.
3. Fase 3: Mahasiswa Melakukan Praktikum Sesuai dengan Rancangan
Final yang Dihasilkan
Mahasiswa melakukan praktikum sesuai dengan rancangan final yang
dihasilkan pada fase 2. Salah satu penilaian penting dalam proses ini adalah
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konsistensi mahasiswa dalam mengikuti langkah-langkah yang diuraikan pada
rancangan praktikum. Selama proses praktikum, mahasiswa mencatat hasil
praktikum dalam bentuk laporan sementara.
4. Fase 4: Mahasiswa Melaporkan Hasil Praktikum yang Diperoleh
Setelah praktikum dilaksanakan dan data praktikum diperoleh,
mahasiswa secara kelompok melaporkan hasil praktikum melalui presentasi di
kelas. Pelaksanaan presentasi disertai dengan penyusunan laporan praktikum
yang dilakukan secara individu sesuai dengan hasil praktikum yang diperoleh.
Dosen memberikan feedback saat presentasi dan laporan yang disusun
mahasiswa. Mahasiswa diberi kesempatan satu kali untuk merevisi laporan
praktikum.
5. Fase 5: Menganalisis dan Mengevaluasi Proses Pembelajaran
Fase ini merupakan akhir dari model mini laboratorium yang
dimaksudkan untuk membantu mahasiswa menganalisis dan mengevaluasi
proses dan keterampilan praktik yang telah mereka gunakan. Dosen menguji
pemahaman mahasiswa melalui artikel yang berhubungan dengan topik dan
kasus nasional. Melalui diskusi secara klasikal dan klarifikasi terhadap
pertanyaan dan jawaban mahasiswa mampu memberikan umpan balik dan
menginvestigasi kelemahan dan kelebihan model mini laboratorium pada
pembelajaran biokimia.
Pembelajaran mini laboratorium diharapkan mampu merealisasikan empat
pilar pengembangan pendidikan yang tertuang dalam kurikulum KKNI yaitu
learning to know, learning to do, learning to be, dan learning to live together.
100
Learning to know memiliki makna pembelajaran untuk belajar dan menemukan,
berpikir secara rasional dan kritis, mencari pengetahuan dengan metode ilmiah,
mengembangkan kebebasan dalam mengambil suatu keputusan. Learning to do
memiliki makna pembelajaran untuk mengembangkan practical know-how ke
kompetensi, mempraktikan apa yang sudah dipelajari, mengembangkan
kemampuan untuk mentransformasi pengetahuan ke dalam inovasi‐inovasi dan
penciptaan lapangan pekerjaan; Pembelajaran tidak lagi terbatas untuk pekerjaan
tetapi merupakan respon dari partisipasi dalam perkembangan sosial yang dinamis.
Learning to be memiliki makna pembelajaran untuk mengembangkan pikiran dan
fisik, intelegensia, sensitivitas, tanggungjawab dan nilai‐nilai spiritual;
mengembangkan mutu imajinasi dan kreativitas, pengayaan personalitas;
mengembangkan potensi diri untuk membuka kemampuan yang tersembunyi pada
diri manusia, dan dalam waktu bersamaan terjadi konstruksi interaksi sosial.
Learning to live together memiliki makna pembelajaran untuk menghormati
keragaman, memahami dan mengerti diri seseorang, terbuka atau receptive
terhadap yang lainnya, mengembangkan kemampuan untuk memecahkan
perbedaan pendapat melalui dialog, selalu perhatian dan berbagi, bekerja dengan
tujuan yang jelas dalam kehidupan bermasyarakat, dan mengelola serta
memecahkan konflik.
Model mini laboratorium diharapkan mampu membantu mahasiswa
mencapai kompetensi berupa keterampilan praktik, keterampilan berpikir kritis,
dan sikap ilmiah mahasiswa. Lingkungan belajar dan sistem pengelolaannya
dengan memanfaatkan lingkungan sekitar dan kasus yang ada di lingkungan
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sekitar, peran aktif mahasiswa dalam merancang dan melaksanakan praktikum
serta melaporkan hasil praktikum dalam bentuk presentasi. Kerangka umum
model mini laboratorium yang mengandung landasan teoritik, tujuan
pembelajaran, sintak pembelajaran, dan lingkungan belajar dan sistem
pengelolaan ditunjukkan pada Gambar 14.
Gambar 14. Kerangka Umum Model Mini Laboratorium
Model mini laboratorium menggunakan penilaian autentik dengan lebih




























































dalam proses maupun produk. Proses penilaian autentik ditunjukkan pada Gambar
15.
Gambar 15. Skema Penilaian Autentik
Penilaian pada model mini laboratorium dapat mengukur keterampilan
berpikir kritis mahasiswa, keterampilan praktik, dan sikap ilmiah. Keterampilan
berpikir kritis dapat diukur menggunakan rubrik laporan praktikum mahasiswa,
keterampilan praktik diukur menggunakan rubrik, sedangkan sikap ilmiah
menggunakan angket. Evaluasi pada model mini laboratorium telah mencakup
aspek kognitif, afektif dan psikomotorik.
1. Keterampilan Berpikir Kritis
Keterampilan berpikir kritis dapat diukur melalui laporan praktikum
mahasiswa menggunakan rubrik. Salah satu rubrik yang dapat digunakan telah
dikembangkan oleh Hoyo (2003) yang lebih dikenal sebagai rubrik Hoyo.
Indikator berpikir kritis yang digunakan meliputi kejelasan, ketepatan,
ketelitian, konsistensi, relevansi, bukti, alasan, kedalaman, keluasan dan
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keadilan yang terurai pada laporan yang disusun oleh mahasiswa. Komponen
yang dievaluasi meliputi abstrak, sumber informasi, organisasi, relevansi,
konten, dan presentasi. Kemampuan kognitif yang diukur disesuaikan dengan
taksonomi Bloom, meliputi sintesis, pengetahuan dan evaluasi, analisis,
pengetahuan dan aplikasi, pemahaman, dan evaluasi.
Rubrik Hoyo yang digunakan pada penelitian ini telah dimodifikasi
dengan menguraikan kriteria penilaian yang disusun lebih spesifik. Modifikasi
rubrik divalidasi oleh tiga orang ahli yaitu 1 orang ahli di bidang pendidikan
kimia, 1 orang ahli di bidang biokimia dan 1 orang ahli di bidang IPA. Rubrik
yang telah dinyatakan valid oleh ahli digunakan sebagai alat evaluasi pada
model mini laboratorium.
Berdasarkan penilaian ahli terhadap rubrik Hoyo menunjukkan nilai
Aiken (V) untuk masing-masing indikator berkisar 0,58 hingga 0,83 dengan
kategori valid. Secara keseluruhan nilai Aiken rubrik Hoyo sebesar 0,72
dengan kategori valid (Lampiran 9). Hasil uji reliabilitas menggunakan
Interclass Correlation Coefficients (ICC) karena rater lebih dari dua orang.
Hasil ICC menunjukkan nilai reliabilitas antar rater sebesar 0,667 dengan
kategori cukup reliabel (Lampiran 10).
2. Keterampilan Praktik
Keterampilan praktik dibagi menjadi empat kategori, yaitu keterampilan
prosedural dan manipulatif; keterampilan observasi; keterampilan menggambar;
serta keterampilan melaporkan dan menginterpretasi (Kumar, 2010:13–14).
Keterampilan prosedural dan manipulatif di antaranya memilih instrumen yang
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tepat untuk melakukan percobaan; mengetahui keterbatasan instrumen yang
terkait ukuran, jumlah dan akurasi; merangkai dan menyesuaikan instrumen
secara sistematis; menangani instrumen dan bahan kimia secara hati-hati untuk
menghindari kerusakan atau cedera; melakukan eksperimen secara efisien dan
akurat; memisahkan dan memindahkan alat dan bahan eksperimen untuk studi
yang lebih rinci tanpa merusak alat dan bahan tersebut; menggunakan bahan
dan metode yang tepat; mencari dan memperbaiki kesalahan instrumen;
menggunakan bahan kimia dengan jumlah yang tepat; merancang eksperimen
dengan hati-hati; serta melatih tindakan pencegahan dalam menangani
peralatan sensitif, bahan kimia atau api.
Keterampilan observasi meliputi menemukan jumlah hasil pengukuran;
membaca instrumen hasil pengukuran dengan benar; melihat perubahan reaksi
yang terjadi dengan teliti; melihat rincian alat dan bahan eksperimen dengan
teliti; menemukan bagian yang diinginkan pada alat dan bahan secara akurat;
melakukan pengamatan secara sistematis dan hati-hati; serta membaca grafik
dengan benar. Keterampilan menggambar di antaranya membuat tabel
pengamatan dengan tepat; menggambar rangkaian eksperimen secara benar dan
proporsional; memberi tanda pada sketsa dan diagram dengan benar; serta
menggambar grafik dari data yang diamati dengan benar.
Keterampilan melaporkan dan menginterpretasikan di antaranya
menyusun rencana yang tepat untuk merekam pengamatan; merekam hasil
pengamatan, data, atau informasi secara langsung dan sistematis; membuat
prediksi atau perhitungan dengan benar; merumuskan dan menyimpulkan hasil
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percobaan; membuat laporan hasil percobaan; serta menafsirkan hasil
eksperimen dan pengamatan secara tepat.
Hasil penilaian antar rater untuk rubrik keterampilan praktik
menunjukkan nilai Aiken masing-masing indikator berkisar 0,67 hingga 1
dengan kategori valid. Secara keseluruhan nilai Aiken rubrik keterampilan
praktik sebesar 0,81 dengan kategori valid (Lampiran 11). Hasil uji reliabilitas
antar rater sebesar 0,635 dengan kategori cukup reliabel (Lampiran 12).
3. Sikap Ilmiah
Sikap ilmiah merupakan kesatuan proses dan kemampuan berpikir kritis
yang ditunjukkan dalam sebuah tindakan dan perilaku yang sadar. Berpikir
kritis diartikan sebagai kemampuan seseorang mengendalikan diri dan
melakukan analisis secara obyektif. Sikap ilmiah yang diukur meliputi (1) rasa
ingin tahu, (2) keterbukaan pikiran, (3) obyektivitas, (4) jujur dalam
melaporkan hasil, (5) tanggung jawab, serta (6) saling menghargai.
Nilai Aiken masing-masing pernyataan pada angket sikap ilmiah berkisar
0,42 hingga 1 dengan kategori valid. Secara keseluruhan nilai Aiken angket
sikap ilmiah sebesar 0,88 dengan kategori valid (Lampiran 13). Hasil uji
reliabilitas antar rater diperoleh sebesar 0,64 dengan kategori cukup reliabel
(Lampiran 14).
Ujicoba angket sikap ilmiah terhadap 123 responden menunjukkan
sebanyak 28 pernyataan dinyatakan valid berdasarkan nilai correlated item-
total correlation. Nilai realibilitas diukur menggunakan cronbach alpha dengan
nilai 0,814 dengan kategori tinggi (Lampiran 15). Beberapa penelitian telah
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mengembangkan angket sikap ilmiah dengan nilai realibilitas yang berbeda-
beda. Shah & Mahmood (2011) mengembangkan angket sikap ilmiah sebanyak
54 pernyataan dengan nilai cronbach alpha sebesar 0,86. Safdar & Shah (2014)
menghasilkan 24 pernyataan yang valid pada angket sikap ilmiah dengan nilai
realibilitas KR-21 sebesar 0,88.
B. Hasil Uji Coba Produk
Uji coba produk dilakukan dengan cara uji coba internal dan uji coba
eksternal. Uji coba internal melibatkan expert dan praktisi sebanyak 5 orang
untuk menilai model mini laboratorium beserta perangkat pembelajarannya.
Kelima ahli tersebut yaitu sebanyak 2 orang ahli pendidikan kimia, 1 orang ahli
pendidikan IPA, dan 2 orang ahli biokimia. Uji internal dilakukan dengan
memberikan lembar penilaian kepada ahli untuk dilakukan penilaian terhadap
produk model mini laboratorium yang dihasilkan. Waktu penilaian dilakukan
selama 2-5 bulan dengan waktu revisi sebanyak 2-3 kali. Hasil penilaian
terhadap produk, perangkat, dan alat evaluasi ditunjukkan pada Tabel 10, 11
dan 12.
Giannarou & Zervas (2014) dan Hackett et al. (2006) menjelaskan bahwa
terdapat 3 kriteria yang dapat digunakan untuk menentukan kesepakatan ahli,
yaitu persentase ahli yang menyatakan setuju, dapat ditunjukkan dengan rata-
rata nilai yang diberikan; nilai interquartile range lebih kecil atau sama dengan
1 dan nilai standar deviasi di bawah 1,5. Berdasarkan data yang tercantum pada
Tabel 12, seluruh indikator pada produk menunjukkan rata-rata kesepakatan
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ahli lebih besar dari 4; nilai interquartile range berkisar antara 1 dan 1,5 dan
nilai standar deviasi berkisar 0-0,837.
Tabel 10. Hasil Penilaian Produk Model Mini Laboratorium
No Aspek yang Dinilai Hasil Penilaian Rata-rata SD QV1 V2 V3 V4 V5
1.
Pendahuluan
a. Latar belakang mengulas
alasan disusunnya model
mini laboratorium
5 4 5 4 4 4,4 0,548 1
b. Tujuan pengembangan model
mini laboratorium pada
pembelajaran biokimia
5 4 4 4 5 4,4 0,548 1
2. Isi ModelMini Laboratorium
a. Tahap pembelajaran memuat
langkah yang dilakukan oleh
dosen pada pembelajaran
biokimia













4 4 5 5 4 4,4 0,548 1
d. Fase dalam sintaks memuat
urutan kegiatan pembelajaran
yang terpadu dengan
praktikum secara logis pada
pembelajaran biokimia
5 4 4 5 4 4,4 0,548 1
e. Fase sintaks memuat dengan
jelas peran dosen dan peran
mahasiswa pada
pembelajaran biokimia
5 4 5 5 5 4,8 0,447 0,5
f. Aktivitas mahasiswa dan
dosen pada setiap tahapan
sintaks model mini
laboratorium saling terkait
5 4 4 4 5 4,6 0,548 1
g. Sintaks pembelajaran mampu
meningkatkan kemampuan
berpikir kritis mahasiswa
5 4 4 5 4 4,4 0,548 1
h. Sintaks pembelajaran mampu
meningkatkan keterampilan
praktik mahasiswa
5 5 4 5 4 4,6 0,548 1
i. Fase dalam sintaks memuat
tahap evaluasi secara jelas
4 5 5 4 4 4,4 0,548 1
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Tabel 10. Lanjutan
No Aspek yang Dinilai Hasil Penilaian Rata-rata SD QV1 V2 V3 V4 V5
3. Sistem Sosial
a. Pola hubungan dosen dan
mahasiswa dalam pembelajaran
dinyatakan dengan jelas
5 4 5 4 5 4,6 0,548 1
b. Pola hubungan dosen dan
mahasiswa memperlihatkan
peran dosen sebagai fasilitator
5 4 5 4 5 4,6 0,548 1





5 5 5 4 4 4,6 0,548 1
4. Prinsip Reaksi
a. Cakupan perilaku dosen dalam
pembelajaran mencerminkan
pandangan konstruktivistik.
5 5 4 5 4 4,6 0,548 1




5 5 4 5 4 4,6 0,548 1
c. Mahasiswa diberi kesempatan
untuk berperan aktif dalam
pembelajaran biokimia.
5 5 5 5 5 5 0 0
d. Aktivitas dosen dalam sintak
pembelajaran tergambar dalam
pengelolaan pembelajaran.
4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
e. Aktivitas mahasiswa dalam
sintak pembelajaran saling
mendukung
5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5
5. Sistem Pendukung
a. Kesesuaian antara teori
pendukung dengan model mini
laboratorium dalam perangkat
pembelajaran
4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
b. Perangkat pembelajaran yang
dicantumkan relevan dengan
model mini laboratorium
4 4 4 5 4 4,2 0,447 0,5




5 4 5 5 4 4,6 0,548 1




4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
e. Kesesuaian antara pemilihan
perangkat pembelajaran yang
digunakan dengan capaian mata
kuliah biokimia
5 5 4 4 4 4,4 0,548 1
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Tabel 10. Lanjutan
No Aspek yang Dinilai Hasil Penilaian Rata-rata SD QV1 V2 V3 V4 V5






5 4 5 4 4 4,4 0,548 1




4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
7. Petunjuk Pelaksanaan Pembelajaran
a. Rincian tugas merancang
praktikum biokimia




5 4 4 5 3 4,2 0,837 1,5
c. Rincian tugas menyusun
laporan praktikum
biokimia








5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5




4 4 5 5 4 4,4 0,548 1
g. Rincian rubrik penilaian
dilandasi teori
pendukung
5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5
8. Bahasa




5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5




4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5




5 4 5 4 4 4,4 0,548 1




5 4 5 4 4 4,4 0,548 1
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Tabel 11. Hasil Penilaian Perangkat Model Mini Laboratorium
No. Aspek yang Dinilai Hasil Penilaian Rata-rata
SD Q
V1 V2 V3 V4 V5
1. RPS
a. Kejelasan rumusan capaian mata
kuliah
5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5
b. Ketepatan penjabaran capaian mata
kuliah ke dalam indikator
5 4 4 4 5 4,4 0,548 1
c. Kesesuaian indikator dengan waktu
yang disediakan
4 4 4 4 4 4 0 0
d. Kejelasan rumusan indikator 4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
e. Keterukuran rumusan indikator 4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
f. Kesesuaian indikator dengan
perkembangan kognitif mahasiswa
4 4 4 4 4 4 0 0
g. Kesesuaian indikator dengan
karakteristik mata kuliah
5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5
h. Sistematika rencana pembelajaran 5 4 5 4 4 4,4 0,548 1
i. Kejelasan kegiatan dosen dan
mahasiswa pada setiap tahapan
pembelajaran
4 4 4 4 4 4 0 0
j. Kesesuaian alokasi waktu yang
digunakan




5 4 4 4 5 4,4 0,548 1
l. Penggunaan bahasa ditinjau dari
kaidah Bahasa Indonesia
4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
m. Kesederhanaan struktur kalimat 5 4 5 4 4 4,4 0,548 1
n. Format sesuai dengan KKNI 5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5
2. Materi Ajar
a. Kejelasan pembagian materi 5 4 4 5 4 4,4 0,548 1
b. Kejelasan sistem penomoron 5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5
c. Kesesuaian teks dengan ilustrasi
gambar
5 4 5 4 4 4,4 0,548 1
d. Pengaturan ruang tata letak 4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
e. Kesesuaian ukuran huruf 4 4 4 4 4 4 0 0
f. Penggunaan bahasa ditinjau dari
penggunaan kaidah Bahasa
Indonesia
4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
g. Kesederhanaan struktur kalimat 5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5
h. Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif
4 4 5 4 4 4,2 0,447 0,5
i. Ilustrasi gambar memiliki tampilan
yang jelas
5 4 5 4 4 4,4 0,548 1
j. Ilustrasi gambar mudah dipahami 5 4 5 5 4 4,6 0,548 1
k. Isi materi ajar menarik minat
mahasiswa
4 4 4 4 4 4 0 0
l. Materi dikelompokkan menjadi
bagian yang logis
5 4 4 4 4 4,2 0,447 0,5
m. Hubungan antara submateri 5 4 5 4 4 4,4 0,548 1
n. Kejelasan tugas yang diberikan
kepada mahasiswa
4 4 4 4 4 4 0 0
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Tabel 12. Hasil Penilaian Alat Evaluasi Model Mini Laboratorium
No Aspek Kriteria Kriteria Rata-rata SD QV1 V2 V3 V4 V5











5 4 4 5 4 4,4 0,548 1






5 4 4 5 4 4,4 0,548 1









































5 4 4 5 4 4,4 0,548 1
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Terdapat dua indikator yang memiliki nilai interquartile range lebih besar
dari satu yaitu rincian tugas merancang praktikum biokimia dan melaksanakan
praktikum. Kedua indikator ini selanjutnya didiskusikan dengan ahli melalui
wawancara secara terpisah dan disepakati perbaikan sebagai berikut:
1. Alokasi waktu yang sebelumnya disusun selama dua minggu untuk membuat
rancangan praktikum disingkat menjadi satu minggu.
2. Format rancangan praktikum tidak hanya berisi tujuan, alat dan bahan, serta
prosedur praktikum namun juga format penyajian data dan analisis data.
3. Waktu pelaksanaan praktikum dilakukan selama tiga minggu dengan rincian
minggu pertama melakukan isolasi enzim dan mengukur aktivitas enzim;
minggu kedua adalah menentukan nilai Km dan Vmaks, dan minggu ketiga
adalah menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi reaksi enzimatik.
Menurut Sugiyono (2015), suatu model dapat diuji coba apabila nilai rata-rata
kesepakatan secara keseluruhan lebih besar dari 85. Analisis Tabel 12
menunjukkan rata-rata kesepakatan sebesar 86,7 sehingga model dapat diuji coba.
Produk yang telah divalidasi oleh ahli selanjutnya dilakukan pengujian
melalui dua tahap yaitu pengujian terbatas dan pengujian yang lebih luas.
Pengujian terbatas dilakukan pada satu perguruan tinggi negeri dengan dua kali
pengujian, yaitu uji coba pertama dan uji coba kedua. Pengujian skala luas
dilakukan pada jumlah responden yang lebih banyak dengan dua kali pengujian.
1. Uji Coba Terbatas
Sintak pembelajaran beserta perangkat pembelajaran diuji coba pada 15
mahasiswa pendidikan kimia Universitas Negeri Yogyakarta angkatan
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2014/2015 yang mengambil mata kuliah Biokimia (Lampiran 17). Uji coba
terbatas dilakukan selama enam minggu dengan dua kali uji coba. Pengujian
model menggunakan quasi experiment dengan desain one group pretest-posttest.
Desain ini membandingkan outcome variable dari sampel sebelum dan sesudah
perlakuan. Perlakuan dikatakan efektif jika nilai outcome variable mengalami
peningkatan (Mertens, 2015:138). Model eksperimen ditunjukkan pada Gambar
16.
Gambar 16. Model Eksperimen pada Uji Coba Terbatas
Uji coba terbatas dilakukan untuk mengetahui efektivitas keterlaksanaan
model mini laboratorium sebelum dilakukan uji coba skala luas. Efektivitas
pembelajaran memiliki beberapa definisi. Menurut Allan, Clarke, dan Jopling
(2009), pembelajaran efektif menekankan pada interaksi antara mahasiswa dan
dosen sebagai rekan dalam pembelajaran, bukan pada transfer pengetahuan.
Beberapa ahli mendefinisikan pembelajaran efektif sebagai kesuksesan
pengajaran yang ditunjukkan oleh kepuasan dan peningkatan aktivitas serta
hasil belajar yang melibatkan dosen dan mahasiswa (Brown & Atkins, 2002;
Brusoni, et al., 2014; Biggs & Tang, 2011).
Definisi pembelajaran efektif dapat dipandang pada beberapa perspektif.
Abrami et al. (1997) menunjukkan definisi pembelajaran efektif dalam tiga
O1 X O2
Keterangan:
O1= outcome variabel sebelum perlakuan
X = Penggunaan model mini laboratorium
O2 = outcome variabel setelah perlakuan
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perspektif. Perspektif pertama disebut the product definition, berpusat pada
perubahan positif mahasiswa. Perspektif kedua disebut the process definition,
berpusat pada aktivitas dosen setelah dan sebelum pembelajaran. Perspektif
ketigadisebut the process-product definition, berpusat pada kombinasi yang
menghubungkan antara yang dilakukan oleh dosen dan yang mahasiswa
hasilkan dalam bentuk perubahan yang positif. Pembelajaran yang efektif pada
penelitian ini merujuk pada the process-product definition. Model mini
laboratorium efektif jika semua sintak pembelajaran dapat terlaksana dengan
baik (proses) dan terdapat peningkatan skor keterampilan berpikir kritis,
keterampilan praktik dan sikap ilmiah (produk).
Efektivitas model mini laboratorium dapat dilihat dari keterlaksanaan
semua tahapan sintak pembelajaran yang diajukan. Hasil observasi pada uji
coba satu dan dua menunjukkan sintak pembelajaran fase satu hingga lima
terlaksana dengan baik (Lampiran 18). Mahasiswa aktif berdiskusi saat orientasi
topik perkuliahan, begitu pula saat presentasi kelompok di kelas. Tahap
menyusun rancangan praktikum telah mampu diselesaikan oleh mahasiswa
dalam waktu yang telah disepakati dan kelompok yang ditugaskan untuk
presentasi mampu menghasilkan rancangan final. Namun, karena keterbatasan
waktu hanya tiga kelompok dari lima kelompok yang dapat menyampaikan
rancangan praktikumnya, sedangkan dua kelompok ditugaskan untuk
melaporkan hasil praktikum. Kerjasama antar mahasiswa terlihat baik.
Beberapa mahasiswa yang terlihat pasif diberi kesempatan menyampaikan
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kesulitannya. Kerjasama antara dosen dan mahasiswa terlihat saat diskusi
kelompok maupun diskusi kelas.
Hasil uji coba terbatas produk model mini laboratorium menunjukkan
peningkatan keterampilan berpikir kritis mahasiswa secara keseluruhan sebelum
dan sesudah perlakuan. Nilai rata-rata semua komponen laporan praktikum
mengalami peningkatan pada uji coba kedua jika dibandingkan dengan sebelum
perlakuan (Gambar 17).
Gambar 17. Skor Keterampilan Berpikir Kritis Uji Coba Terbatas
Berdasarkan Tabel 13 terlihat bahwa nilai rata-rata uji coba 1 lebih besar
dan berbeda secara signifikan dengan nilai rata-rata sebelum perlakuan (73 > 58;
p < 0,05); nilai rata-rata uji coba 2 lebih besar dan berbeda secara signifikan
dengan nilai rata-rata uji coba 1 (86 > 73; p < 0,05); dan nilai uji coba 2 lebih
besar dari uji coba sebelum perlakuan (86 > 58; p < 0,05).
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Tabel 13. Hasil Uji t Skor Keterampilan Berpikir Kritis Uji Coba Terbatas
No Kegiatan N Rata-rata SD df P
1 Sebelum Uji coba 15 58 0,204
14 0,0002 Uji coba 1 15 73 0,124
3 Uji coba 2 15 86 0,206
Komponen abstrak pada laporan praktikum menunjukkan peningkatan skor
sebelum dan sesudah perlakuan. Rata-rata skor sebelum perlakuan yaitu sebesar
30 dan mengalami peningkatan rata-rata pada uji coba 2 dengan skor 87,5. Pada
penulisan abstrak, lebih banyak mahasiswa mengutip kesimpulan sehingga kriteria
nomor 1 pada penilaian abstrak yaitu terdapat 4 kriteria informasi yang terdiri dari
tujuan praktikum, metode, hasil praktikum, serta simpulan, belum terpenuhi.
Mangatasi hal tersebut saran yang dilakukan oleh dosen memberikan penjelasan
kriteria abstrak yang baik untuk bahan perbaikan uji coba kedua. Hasil uji coba
kedua menunjukkan peningkatan kemampuan mahasiswa menyusun abstrak yang
lebih baik secara signifikan dibandingkan hasil uji coba pertama. Hoyo (2003)
melaporkan bahwa penulisan abstrak merupakan salah satu masalah yang dihadapi
oleh mahasiswa pendidikan kimia. Sejalan dengan penelitian ini, kecenderungan
mahasiswa memiliki persepsi bahwa abstrak memiliki persamaan dengan
kesimpulan. Gupta (2012) melaporkan dari 10 mahasiswa sebagai subyek
penelitian, sebanyak 7 orang tidak memenuhi semua kriteria penilaian pada rubrik
Hoyo. Penggunaan pendekatan Scince Writing Heuristik (SWH) mampu
meningkatkan skor penilaian abstrak.
Skor rata-rata sumber informasi sebelum perlakuan yaitu sebesar 62,5
mengalami peningkatan pada uji coba kedua sebesar 87,5 dan berbeda secara
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signifikan. Sebelum perlakuan, mahasiswa cenderung menggunakan sumber
informasi dengan jumlah minimal lima dan lebih banyak berasal dari blog.
Kriteria pertama terkait dengan jumlah sumber informasi telah banyak dipenuhi
oleh mahasiswa. Namun, penggunaan sumber primer seperti jurnal dan buku
masih belum terpenuhi. Selain itu, konsistensi penulisan daftar pustaka dan
ketelitian masih perlu diperhatikan. Terkadang mahasiswa tidak mencantumkan
daftar pustaka dari sumber yang digunakan. Peneliti mengatasi hal tersebut
dengan memberikan mahasiswa contoh penulisan daftar pustaka dan
mengingatkan kembali format penulisan daftar pustaka. Komponen sumber
informasi pada rubrik Hoyo berhubungan dengan ketelitian, konsistensi, relevansi
dan evidence dari indikator berpikir kritis.
Komponen organisasi pada rubrik Hoyo berhubungan dengan kemampuan
mahasiswa menganalisis hasil penyelidikan. Hasil uji coba menunjukkan skor
rata-rata tertinggi komponen organisasi diperoleh pada uji coba kedua sebesar 85.
Sebelum perlakuan, skor rata-rata yang diperoleh sebesar 65 dan mengalami
peningkatan yang signifikan sebesar 75 pada uji coba pertama. Hasil uji coba
terbatas menunjukkan mahasiswa telah menggunakan format yang jelas pada
penulisan laporan praktikum. Kriteria yang terlihat pada uji coba pertama yaitu
informasi yang ditampilkan kurang logis dan teliti. Beberapa mahasiswa telah
mampu memenuhi ketiga kriteria yang tercantum pada rubrik Hoyo pada uji coba
kedua.
Relevansi pada rubrik Hoyo dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan
berpikir kritis dengan indikator kejelasan, ketepatan, relevansi, evidence, dan
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kedalaman. Hasil uji coba terbatas menunjukkan skor rata-rata komponen
relevansi sebelum perlakuan sebesar 65, mengalami peningkatan yang signifikan
pada uji coba pertama sebesar 80 dan rata-rata skor sebesar 85 pada uji coba
kedua. Uji t menunjukkan peningkatan yang signifikan rata-rata skor relevansi
sebelum perlakuan dengan uji coba pertama dan kedua. Namun, tidak signifikan
pada uji coba pertama dan kedua. Relevansi dapat dinilai dari kemampuan
mahasiswa menyusun pembahasan hasil penyelidikan mereka. Sebelum perlakuan,
mahasiswa lebih banyak menulis kembali hasil pengamatan dan prosedur kerja.
Hasil penyelidikan dan keterhubungan dengan teori serta informasi yang mereka
peroleh pada perkuliahan kurang disampaikan dengan jelas. Sejalan dengan Hoyo
(2003), mahasiswa pendidikan kimia kurang mampu mengintegrasikan informasi
perkuliahan, teori dan aplikasi teori. Penelitian Gupta (2012) melaporkan 8 orang
dari 10 orang yang menjadi subyek penelitian tidak memenuhi semua kriteria pada
komponen relevansi. Mengatasi permasalahan tersebut peran dari dosen
dibutuhkan pada saat memberikan feedback kepada mahasiswa. Walker et al.
(2011) menjelaskan bahwa feedback dari dosen dan diskusi dengan teman dapat
menggerakkan kemampuan mahasiswa menjelaskan hasil penyelidikan dengan
lebih baik. Diskusi mengenai hasil penyelidikan dan keterhubungan dengan teori
yang mereka baca dapat memberikan mereka kesempatan untuk melatih berpikir
kritis (Wynn Sr, 1999).
Hasil uji coba terbatas pada komponen konten menunjukkan peningkatan
skor yang signifikan sebelum perlakuan sebesar 62,5 menjadi 75 pada uji coba
pertama, serta meningkat sebesar 82,5 pada uji coba kedua. Kemampuan
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mahasiswa memenuhi ketiga kriteria pada komponen konten menunjukkan
terpenuhinya indikator kritis yang paling banyak dibandingkan komponen yang
lain. Indikator berpikir kritis yang dapat terpenuhi pada komponen konten
meliputi kejelasan, ketelitian, konsistensi, relevansi, argumen, kedalaman,
keluasan, dan keadilan. Penelitian Gupta (2012) melaporkan jika komponen
konten pada rubrik Hoyo merupakan komponen dengan penilaian terendah pada
laporan praktikum mahasiswa. Sebelum penggunaan pendekatan Scince Writing
Heuristik (SWH), seluruh subyek penelitian tidak memenuhi kriteria penilaian.
Penggunaan pendekatan SWH pada bulan ketiga menunjukkan peningkatan
mahasiswa yang mampu memenuhi kriteria 50%. Saran yang diberikan Hoyo
(2003) pada kelemahan mahasiswa di komponen konten yaitu memberikan contoh
tulisan yang baik kepada mahasiswa.
Presentasi merupakan komponen terakhir yang dinilai pada rubrik Hoyo. Uji
coba pertama memberikan rata-rata skor lebih tinggi (75) dibandingkan sebelum
perlakuan (62,5). Rata-rata skor pada uji coba kedua lebih tinggi dari uji coba
pertama dan sebelum perlakuan, yaitu sebesar 87,5. Hasil uji t menunjukkan
peningkatan rata-rata skor yang signifikan antara sebelum perlakuan, uji coba
pertama dan uji coba kedua. Kriteria yang lebih banyak tidak terpenuhi yaitu
sistematika penulisan yang kuran baik.
Sejalan dengan keterampilan berpikir kritis, uji coba terbatas model mini
laboratorium mampu meningkatkan keterampilan praktik mahasiswa secara
keseluruhan. Sebelum penerapan model mini laboratorium, rata-rata keterampilan
praktik yang diperoleh mahasiswa sebesar 62. Uji coba pertama produk model
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mini laboratorium menunjukkan peningkatan rata-rata keterampilan praktik
sebesar 69. Rata-rata keterampilan praktik mencapai skor 83 pada uji coba kedua.
Peningkatan skor keterampilan praktik pada uji coba ditunjukkan pada Gambar 18.
Gambar 18. Peningkatan Skor Keterampilan Praktik pada Uji Coba Terbatas
Hasil uji t menunjukkan penerapan model mini laboratorium secara
signifikan meningkatkan rata-rata keterampilan praktik mahasiswa. Rata-rata
keterampilan praktik meningkat secara signifikan pada uji coba 1 dan 2 (p  0,05).
Hasil uji t ditunjukkan pada Tabel 14.
Tabel 14. Hasil Uji t Skor Keterampilan Praktik Uji Coba Terbatas
No Kegiatan N Rata-rata SD df P
1 Sebelum Uji coba 15 62 0,156
14 0,0002 Uji coba 1 15 69 0,151
3 Uji coba 2 15 83 0,164
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Sebanyak 6 kategori keterampilan praktik yang diukur pada uji coba terbatas
model mini laboratorium. Kategori pertama yaitu keterampilan prosedural yang
meliputi kemampuan mahasiswa menguraikan tujuan praktikum, menentukan alat
dan bahan praktikum, serta melaksanakan prosedur praktikum. Rata-rata skor
keterampilan prosedural yang diperoleh mahasiswa sebelum perlakuan sebesar 77.
Kriteria keterampilan prosedural yang terlihat dari mahasiswa meliputi telah
mampu menguraikan tujuan praktikum namun bersifat umum; mampu
menguraikan alat dan bahan yang dibutuhkan; telah mampu menggunakan
instrumen penelitian; belum mampu memperhitungkan bahan yang dibutuhkan
sehingga sering melakukan pengulangan; serta kurang mampu memanfaatkan
laporan sementara yang telah mereka buat dengan masih banyaknya mahasiswa
yang membawa petunjuk praktikum saat melakukan penyelidikan. Pada uji coba
model mini laboratorium yang pertama, terdapat peningkatan skor keterampilan
prosedural sebesar 84,25 dan meningkat sebesar 98 pada uji coba kedua.
Mahasiswa telah mampu menguraikan tujuan praktikum secara spesifik dan
memanfaatkan rancangan praktikum yang dibuat selama kegiatan praktikum
berlangsung. Uji t menunjukkan rata-rata skor keterampilan prosedural sebelum
perlakuan berbeda nyata dengan skor pada ujicoba 1 dan 2 (p  0,05).
Kategori keterampilan praktik yang diukur pada penelitian ini adalah
keterampilan manipulatif. Pada indikator pertama, telah ada beberapa mahasiswa
yang mampu menyusun langkah praktikum dengan benar. Hanya saja sistematika
penyusunan rancangan praktikum perlu dilatih agar mahasiswa menjadi terbiasa.
Dari tiga indikator, hasil pengamatan menunjukkan kemampuan menyusun
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prosedur analisis belum terlihat dan hampir semua mahasiswa banyak mengalami
kebingungan dalam menentukan analisis data penyelidikan. Skor keterampilan
manipulatif menunjukkan skor rata-rata terendah dari semua kategori
keterampilan praktik. Sebelum perlakuan, keterampilan manipulatif memiliki skor
sebesar 40, mengalami peningkatan 42,75 pada uji coba pertama dan meningkat
sebesar 56 pada uji coba kedua. Uji t menunjukkan peningkatan skor rata-rata
keterampilan manipulatif yang signifikan sebelum perlakuan dan setelah
perlakuan.
Skor keterampilan observasi mengalami peningkatan yang signifikan
sebelum dan setelah perlakuan. Skor sebelum perlakuan menunjukkan nilai 55,5
dengan kriteria yang belum terlihat terkait ketelitian dan sistematika pengamatan
yang dilakukan. Pada uji coba pertama, skor keterampilan observasi mengalami
peningkatan yang signifikan sebesar 69,5 dan meningkat sebesar 92,75 pada uji
coba kedua. Ketelitian dan sistematika mahasiswa telah terlihat dengan baik pada
uji coba kedua.
Uji coba terbatas menunjukkan skor rata-rata keterampilan menggambar
sebelum perlakuan sebelum perlakuan sebesar 64,25. Setelah uji coba pertama dan
kedua skor rata-rata mengalami peningkatan yang signifikan (p0,05) dengan skor
70,75 dan 85,75. Mahasiswa telah mampu membuat tabel pengamatan dengan
baik serta mampu memberi penamaan kolom dan baris dengan jelas. Hanya saja
penyajian tabel dan grafik masih kurang sistematis. Setelah uji coba pertama dan
kedua, mahasiswa telah mampu memperbaiki sistematika penyajian tabel
pengamatan dan grafik.
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Skor keterampilan interpretasi meningkat secara signifikan (p  0,05)
sebelum perlakuan (60) dengan uji coba pertama (67,3). Mahasiswa telah mampu
merekam data hasil pengamatan dengan benar namun belum mampu
menghubungkan dengan teori yang ada. Mahasiswa cenderung membuat
kesimpulan dengan mengulang kembali pernyataan yang terdapat pada landasan
teori. Pada uji coba pertama dan kedua telah terlihat perbaikan keterampilan
interpretasi mahasiswa.
Keterampilan melaporkan dinilai berdasarkan kemampuan presentasi
mahasiswa yang dilaksanakan di kelas. Sebelum perlakuan, kemampuan
komunikasi mahasiswa terlihat baik. Rata-rata skor keterampilan melaporkan
sebelum perlakuan yaitu 70, mengalami peningkatan yang signifikan (p  0,05)
sebesar 76,75. Beberapa hal yang perlu diperbaiki meliputi penguasaan materi
yang masih kurang, terlihat dari banyaknya mahasiswa yang hanya membaca
catatan pada saat presentasi; kontribusi anggota tim dalam diskusi yang belum
merata; serta kemampuan memotivasi audiens untuk berdiskusi perlu ditingkatkan.
Pada uji coba kedua terlihat kemampuan mahasiswa menjelaskan secara langsung
telah cukup baik dan keterlibatan anggota tim terlihat lebih proporsional.
Uji coba terbatas model mini laboratorium mampu meningkatkan skor sikap
ilmiah mahasiswa (Gambar 19). Sebelum penerapan model mini laboratorium,
skor rata-rata sikap ilmiah mahasiswa diperoleh sebesar 77,81. Uji coba pertama
dan kedua model mampu meningkatkan skor sikap ilmiah secara signifikan
masing-masing sebesar 82,95 dan 85,38 (Tabel 15). Masing-masing kategori sikap
ilmiah mahasiswa menunjukkan peningkatan yang signifikan sebelum dan setelah
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uji coba model mini laboratorium. Kategori yang menunjukkan skor tertinggi
yaitu tanggung jawab sedangkan kategori rasa ingin tahu menunjukkan skor
terendah pada uji coba kedua.
Gambar 19. Peningkatan Skor Sikap Ilmiah pada Uji Coba Terbatas (Ket: RIT =
Rasa Ingin Tahu; KP = Keterbukaan Pikiran; Oby = Obyektivitas; TJ = Tanggung
Jawab; SM = Saling Menghargai)
Tabel 15. Hasil Uji t Skor Sikap Ilmiah Uji Coba Terbatas
No Kegiatan N Rata-rata SD df P
1 Sebelum Uji coba 15 77,81 4,82
14 0,0002 Uji coba 1 15 82,95 7,70
3 Uji coba 2 15 85,38 4,71
Hasil uji coba terbatas menyimpulkan beberapa hal, meliputi:
1. Berdasarkan hasil observasi di kelas, pelaksanaan model mini laboratorium
efektif pada uji coba terbatas dilihat dari keterlaksanaan semua tahapan pada
sintak pembelajaran.
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2. Uji coba terbatas model mini laboratorium efektif meningkatkan kemampuan
berpikir kritis mahasiswa melalui penyusunan laporan praktikum biokimia oleh
mahasiswa.
3. Uji coba terbatas model mini laboratorium efektif meningkatkan keterampilan
praktik mahasiswa, namun keterampilan manipulatif masih menunjukkan skor
yang rendah hingga ujicoba kedua.
4. Uji coba terbatas model mini laboratorium efektif meningkatkan sikap ilmiah
mahasiswa pada mata kuliah biokimia.
Rendahnya keterampilan manipulatif pada uji coba terbatas menjadi
perhatian utama pada uji coba produk model mini laboratorium skala luas.
Beberapa studi literatur melaporkan bahwa keterampilan manipulatif dapat
ditingkatkan melalui pelaksanaan pre-laboratory yang lebih intensif. Menurut
O’Brien & Cameron (2008) keterampilan manipulatif dapat ditingkatkan dengan
aktivitas pre-lab yang dilakukan sebelum praktikum. Kegiatan pre-lab meliputi
visualisai teknik praktikum, latihan perhitungan dan membuat grafik serta
interpretasi data. Aktivitas pre-lab diketahui dapat membuat praktikum lebih
bermakna, meningkatkan motivasi mahasiswa dan membantu menghubungkan
materi dengan aktivitas di laboratorium. Kegiatan pre-lab yang baik tidak hanya
mampu meningkatkan keterampilan manipulatif namun dapat juga meningkatkan
keterampilan observasi, kemampuan interpretasi data penyelidikan, kemampuan
merencanakan dan mengembangkan penyelidikan serta memungkinkan
mahasiswa mengingat pengetahuan dalam jangka panjang (Shallcross, Harrison,
Shaw, Shallcross, Croker, & Norman, 2013; Almroth, 2015). Penggunaan metode
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secara beringkat juga dapat meningkatkan kemampuan merencanakan
penyelidikan (Bennett & O’Neal, 1998; Hunter, Mccosh, & Wilkins, 2003).
Berdasarkan studi literatur, konsultasi pada ahli dan pembimbing disepakati
melakukan beberapa perbaikan yaitu:
a. Meningkatkan kegiatan pre-lab melalui penjelasan di kelas dengan
menghubungkan materi praktikum dengan teori; memberikan contoh cara
interpretasi data dan penyajian data serta memberikan contoh penyelidikan
sederhana melalui video pembelajaran.
b. Melaksanakan praktikum denga metode bertingkat, artinya dimulai dari metode
yang paling mudah hingga memberikan kesempatan mahasiswa untuk
merancang sendiri penyelidikan yang harus dilakukan.
2. Uji Coba Luas
Uji coba skala luas telah dilaksanakan di tiga Perguruan Tinggi Negeri
dan satu Perguruan Tinggi Swasta di Indonesia. Perguruan Tinggi Negeri
meliputi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta, Universitas
Mataram, dan Universitas Islam Negeri Mataram, sedangkan Perguruan Tinggi
Swasta yang digunakan adalah Institut Keguruan dan Ilmu Pendidikan Mataram.
Total responden secara keseluruhan sebesar 216 mahasiswa. Pelaksanaan uji
coba skala luas hampir serupa dengan uji coba terbatas dengan jumlah
pertemuan yaitu 12 kali pertemuan. Kekurangan yang ditemukan pada uji coba
terbatas diperbaiki pada pelaksanaan uji coba skala luas.
Desain penelitian menggunakan one group pretest-posttest. Desain
membandingkan outcome variabel sebelum perlakuan, uji coba pertama dan uji
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coba kedua. Topik yang digunakan selama uji coba adalah analisa kualitatif
asam amino dan protein, analisa kuantitatif protein, dan enzim di sekitar kita.
Secara keseluruhan, semua fase yang dikembangkan pada Model Mini
Laboratorium mampu terlaksana dengan baik. Fase pertama memberikan
pengetahuan umum tentang materi untuk meningkatkan pengetahuan dan
motivasi awal mahasiswa. Secara keseluruhan fase ini mampu meningkatkan
antusias mahasiswa sehingga diskusi menjadi lebih fokus pada konten yang
dibahas. Fase kedua yaitu tahap mengembangkan rancangan penyelidikan,
merupakan tahapan yang baru dan menarik menurut observer. Selama ini, tatap
muka di kelas hanya membahas mengenai materi dan tidak pernah melibatkan
proses penyelidikan dalam pembelajaran di kelas. Fase kedua dilakukan secara
kelompok dan masing-masing kelompok telah mempersiapkan buku, artikel dan
sumber pustaka lainnya untuk mengawali tahap merancang penyelidikan. Jenis
sampel yang mereka analisis diserahkan sepenuhnya pada masing-masing
kelompok. Hasil rancangan disampaikan dan didiskusikan di dalam kelas
hingga diperoleh rancangan final. Secara teknis, kelompok yang belum
presentasi pada fase kedua, akan menyampaikan hasil penyelidikan pada fase
keempat.
Fase ketiga yaitu tahap mahasiswa melaksanakan rencana penyelidikan
yang telah disusun pada fase kedua. Jika sebelumnya mahasiswa masih
tergantung pada petunjuk praktikum selama pelaksanaan penyelidikan, fase ini
membantu mahasiswa untuk lebih siap dan lebih akrab dengan prosedur
penyelidikan. Bahan yang dibutuhkan dipersiapkan sendiri oleh mahasiswa
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dengan bantuan asisten praktikum. Proses penyelidikan berlangsung dengan
baik dan semua mahasiswa terlibat secara aktif. Fase keempat yaitu
melaporakan hasil penyelidikan melalui presentasi. Fase ini diharapkan mampu
membantu mahasiswa dalam menjelaskan hasil penyelidikan dan
menghubungkan hasil penyelidikan dengan teori yang mereka peroleh melalui
perkuliahan. Fase kelima adalah review proses pembelajaran dengan cara
memperkuat tahap yang telah dilaksanakan dan hasil yang telah diperoleh dari
hasi penyelidikan. Keterlaksanaan proses ini menurut observer telah
berlangsung dengan baik.
Model mini laboratorium mampu meningkatkan skor keenam komponen
tulisan yang menjadi penilaian indikator berpikir kritis (Gambar 20). Sebelum
perlakuan, mahasiswa belum memenuhi kriteria dari masing-masing komponen
laporan praktikum. Skor rata-rata yang diperoleh pada penulisan laporan
praktikum sebelum penerapan model adalah 49,38. Uji coba pertama penerapan
model mini laboratorium menunjukkan peningkatan skor sebesar 64,02 dan
peningkatan skor sebsar 89,3 pada uji coba kedua.
Sebelum penerapan model mini laboratorium, mahasiswa mengalami
permasalahan pada semua komponen laporan penyelidikan yang menjadi
penilaian. Abstrak merupakan komponen yang memiliki nilai terendah dari
semua komponen laporan. Semua mahasiswa belum mampu menyusun abstrak
sesuai dengan kriteria penilaian. Beberapa mahasiswa berpendapat bahwa
abstrak memiliki kesamaan dengan kesimpulan sehingga yang tercantum dalam
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abstrak sama dengan simpulan. Selain itu, kata kunci sering menjadi hal yang
terlewat dalam penulisan abstrak.
Gambar 20. Skor Keterampilan Berpikir Kritis Uji Coba Luas
Penerapan model mini laboratorium mampu meningkatkan skor
penulisan abstrak secara signifikan menjadi 62,04 pada uji coba pertama dan
88,2 pada uji coba kedua (p<0,05). Tim penilai menganalisis bahwa setelah
penerapan model, mahasiswa telah mampu menyusun abstrak lebih baik dari
sebelumnya. Timbal balik laporan yang diberikan pada fase keempat model
mini laboratorium memberikan kontribusi yang positif terhadap mahasiswa.
Sumber informasi adalah komponen laporan penyelidikan kedua yang
menjadi penilaian. Sebelum penerapan model mini laboratorium, rata-rata skor
yang diperoleh mahasiswa sebesar 54,28. Uji coba pertama dan kedua model
mampu meningkatkan skor masing-masing sebesar 72,45 dan 94,7 (p<0,05).
Sebelumnya mahasiswa hanya menggunakan teori yang tercantum pada
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petunjuk praktikum. Jika ada tambahan informasi lebih banyak mahasiswa
menggunakan sumber dari internet yang berasal dari blog sehingga informasi
yang diperoleh sangat kurang.
Organisasi adalah komponen ketiga dari laporan penyelidikan yang
menjadi penilaian. Penerapan model mini laboratorium telah mampu
meningkatkan skor uji coba pertama dan kedua sebesar 70,49 dan 88,9 dari skor
awal sebesar 61,81 (p<0,05). Kriteria yang telah banyak dipenuhi oleh
mahasiswa pada tahap ini adalah konsistensi penggunaan format yang telah
disepakati. Tanggapan yang sering menjadi koreksi tim penilai adalah ketelitian
dalam mencantumkan sumber informasi yang ada.
Relevansi dan konten adalah komponen dengan skor terendah setelah
abstrak sebelum penerapan model mini laboratorium. Kedua komponen ini
menjadi catatan yang paling banyak diberikan oleh tim penilai. Kriteria yang
paling banyak belum terpenuhi pada komponen relevansi adalah kemampuan
mahasiswa dalam menghubungkan informasi perkuliahan, sumber belajar dan
aktivitas pembelajaran serta kemampuan menghubungkan teori dan aplikasi.
Selain itu, laporan yang dibuat belum mampu mensintesis informasi yang
diperoleh sehingga konsep belum dipahami secara benar. Pembahasan hasil
penyelidikan yang dilakukan oleh mahasiswa lebih banyak menulis kembali
prosedur penyelidikan sehingga data pengamatan tidak dijelaskan secara benar.
Penerapan model mini laboratorium meningkatkan skor relevansi dan
konten pada uji coba pertama masing-masing sebesar 56,37 dan 55, 21 (p<0,05).
Uji coba kedua memberikan peningkatan skor sebesar 85 dan 86,9. Timbal
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balik laporan telah mampu memperbaiki kemampuan mahasiswa membuat
laporan penyelidikan yang lebih baik.
Peningkatan skor komponen presentasi pada uji coba pertama dan kedua
masing-masing sebesar 67,59 dan 92,1 (p<0,05). Tanggapan yang diberikan
oleh tim penilai pada laporan penyelidikan memberikan kontribusi positif dalam
menghasilkan tulisan yang mudah dibaca dan dipahami dengan sistematika
yang baik. Komponen ini menjadi komponen terakhir yang menjadi penilaian
pada laporan penyelidikan.
Sejalan dengan kemampuan berpikir kritis, penerapan model mini
laboratorium mampu meningkatkan keterampilan praktik mahasiswa hingga uji
coba kedua (Gambar 21). Skor rata-rata keterampilan praktik sebelum
perlakuan sebesar 47,81, mengalami peningkatan pada ujicoba pertama sebesar
64,01 dan peningkatan sebesar 83,4 pada ujicoba kedua (p<0,05). Jika
dibandingkan dengan ujicoba terbatas, keterampilan manipulatif setelah
perbaikan menunjukkan skor yang lebih baik pada ujicoba kedua sebesar 72,6.
Penilaian keterampilan prosedural terdiri atas empat indikator dengan
kriteria yang telah dikembangkan pada instrumen. Sebelum penerapan model
mini laboratorium, beberapa mahasiswa telah mampu menguraikan tujuan
penyelidikan, dan menguraikan alat dan bahan penyelidikan. Namun, tidak
sedikit mahasiswa yang belum mampu melakukan hal tersebut. Indikator yang
banyak belum memenuhi kriteria adalah melaksanakan prosedur praktikum
dengan benar. Mahasiswa terlihat belum mampu menentukan alat yang
digunakan; menentukan jumlah bahan yang tepat; masih terlihat membaca
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petunjuk praktikum untuk memulai penyelidikan sehingga sistematika
penyelidikan menjadi kurang karena tidak ada perencanaan.
Gambar 21. Skor Keterampilan Praktik Uji Coba Luas
Penerapan model mini laboratorium mampu skor keterampilan
prosedural dari 55,7 menjadi 69,61 pada uji coba pertama dan 89 pada uji coba
kedua (p<0,05). Tahap merancang percobaan dimungkinkan mampu
meningkatkan keterampilan prosedural mahasiswa. Mahasiswa menjadi akrab
dengan prosedur dan mampu mempertimbangkan ketelitian dalam melakukan
penyelidikan. Selain itu, mahasiswa menjadi lebih siap dan tidak bergantung
pada petunjuk praktikum saat melakukan penyelidikan.
Keterampilan manipulatif pada uji coba terbatas merupakan kategori
keterampilan praktik yang memiliki skor terendah. Perbaikan dengan
memberikan pre lab pada sintak model mini laboratorium menunjukkan
peningkatan yang signifikan pada skor keterampilan manipulatif uji coba skala
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luas. Sebelum penerapan model mini laboratorium, keterampilan manipulatif
mahasiswa memiliki rata-rata skor sebesar 35,76. Setelah penerapan model mini
laboratorium, skor keterampilan manipulatif meningkat sebesar 72,6 pada uji
coba kedua (p<0,05). Tahap merancang percobaan juga diperkirakan
memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan keterampilan manipulatif.
Keterampilan observasi menunjukkan kemampuan mahasiswa
menentukan dan mengumpulkan data yang dibutuhkan pada proses
penyelidikan. Sebelum penerapan model mini laboratorium, rata-rata skor
keterampilan observasi yang diperoleh mahasiswa sebesar 48,03. Kriteria yang
belum terlihat adalah ketelitian dalam melakukan pengamatan; belum mampu
menentukan semua data yang dibutuhkan; dan pengamatan belum dilakukan
secara benar dan sistematis. Banyak mahasiswa yang tidak membuat catatan
khusus pada data yang dihasilkan. Bahkan mencatat data di telapak tangan
masih menjadi kebiasaan mahasiswa. Penerapan model mini laboratorium
membantu mahasiswa untuk mengetahui semua data yang perlu didapatkan dan
membantu memperbaiki sistematika dalam pengamatan.
Keterampilan menggambar berkaitan dengan kemampuan membuat tabel
dan grafik hasil pengamatan. Kriteria yang sering tidak terlihat adalah penyajian
tabel yang tidak diberikan nomor dan keterangan; penamaan kolom dan baris
yang tidak sesuai; penyajian tabel dan grafik yang tidak sistematis; dan
penyajian tabel dan gambar yang sering dilakukan berulang-ulang. Penerapan
model mini laboratorium mampu memperbaiki kriteria yang sebelumnya tidak
tampak.
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Keterampilan interpretasi menunjukkan kemampuan mahasiswa dalam
merekam dan menganalisis data hasil penyelidikan; menginterpretasikan data
pengamatan secara logis, cermat dan terhubung dengan teori yang ada; dan
membuat kesimpulan secara cermat, kritis dan sesuai tujuan percobaan. Rata-
rata skor keterampilan interpretasi sebelum penerapan sebesar 47,90 dan
meningkat secara signifikan pada uji coba pertama dan kedua masing-masing
sebesar 55,71 dan 73,98 (p<0,05). Kriteria yang menjadi catatan observer
adalah kemampuan mahasiswa dalam interpretasi dan membuat simpulan yang
cermat menjadi kriteria yang belum terlihat sebelum penerapan model mini
laboratorium. Sintak model mini laboratorium telah mampu meningkatkan
kemampuan interpretasi data dan menghubungkannya dengan teori.
Keterampilan melaporkan menunjukkan aktivitas yang beragam dari
mahasiswa. Lebih banyak mahasiswa hanya membaca slide pada saat presentasi
sehingga terlihat kurang menguasai materi presentasi. Skor rata-rata
keterampilan melaporkan sebelum penerapan sebesar 50,66 yang meningkat
secara signifikan pada uji coba pertama dan kedua masing-masing sebesar
68,63 dan 87, 4 (p<0,05) setelah penerapan model mini laboratorium.
Variabel terakhir yang diukur pada penerapan model mini laboratorium
adalah sikap ilmiah. Terdapat enam kategori sikap ilmiah yang diukur
diantaranya rasa ingin tahu, keterbukaan pikiran, obyektivitas, jujur, tanggung
jawab, dan saling menghargai. Rata-rata skor sikap ilmiah sebelum penerapan
model mini laboratorium adalah sebesar 74,48. Uji coba pertama dan kedua
penerapan model mini laboratorium meningkatkan skor sikap ilmiah sebesar
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78,63 dan 84,8 (p<0,05). Sikap jujur dan tanggung jawab menunjukkan skor
tertinggi. Peningkatan skor keenam kategori sikap ilmiah sebelum, uji coba
pertama, dan uji coba kedua ditunjukkan pada Gambar 22.
Gambar 22. Skor Sikap Ilmiah Uji Coba Luas
Tanggapan mahasiswa terhadap penggunaan model mini laboratorium
memberikan respon yang positif terhadap pelaksanaan pembelajaran biokimia.
Mahasiswa berpendapat bahwa model mini laboratorium sangat baik untuk
dilaksanakan terutama karena menghubungkan materi dengan praktikum dalam
penjelasan di kelas. Hal ini menurut mereka sangat membantu memahami
pelaksanaan praktikum (Tabel 16).
Pendapat mahasiswa berupa komentar dan saran dijelaskan sebagai
berikut: “Menurut saya, model mini laboratorium membuat mata kuliah
Biokimia lebih menyenangkan. Saya menjadi mudah memahami instruksi
laboratorium dan menghubungkan hasil penyelidikan dengan teori yang saya
peroleh pada pembelajaran di kelas “. Pernyataan mahasiswa lainnya: “Sebelum
model mini laboratorium dilaksanakan, saya sering tidak percaya diri dalam
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menyusun laporan praktikum. Model mini laboratorium membuat saya
bersemangat melakukan praktikum dan memudahkan saya dalam menyusun
laporan praktikum“. Selain komentar, beberapa mahasiswa memberikan saran
dalam pelaksanaan model mini laboratorium. Saran dari mahasiswa: “Akan
lebih baik jika diskusi hasil penyelidikan dilakukan dengan waktu yang lebih
panjang agar kami dapat berdiskusi tentang temuan penyelidikan yang kami
lakukan. Saya sangat senang diberi kesempatan merancang penyelidikan karena
hal ini membuat saya akrab dengan materi penyelidikan “














1 Pelaksanaan pembelajaran denganmodel mini laboratorium 56,94 41,67 1,39 0 0
2 Pemahaman materi biokimiamelalui model mini laboratorium 42,59 52,32 5,09 0 0
3 Pelaksanaan praktikum denganmodel mini laboratorium 43,98 44,44 1,18 0 0
4 Feedback yang diberikan dosendengan model mini laboratorium 57,87 37,96 4,17 0 0
5
Keterhubungan materi biokimia
dengan praktikum melalui model
mini laboratorium
78,24 21,76 0 0 0
C. Revisi Produk
Hasil uji coba terbatas menunjukkan model mini laboratorium telah
terlaksana dengan baik dan mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis,
keterampilan praktik, dan sikap ilmiah. Namun, keterampilan manipulatif
memiliki skor yang relatif rendah dibandingkan kategori keterampilan praktik
lainnya. Beberapa perbaikan dilakukan dalam upaya meningkatkan
keterampilan manipulatif mahasiswa.
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Perbaikan pertama dengan meningkatkan kegiatan pre-lab pada sintaks
model mini laboratorium. Setelah mahasiswa melaporkan rancangan awal
penyelidikan, dosen memberikan masukan dan contoh penyelidikan serta
menghubungkan rancangan awal mahasiswa dengan teori yang sebelumnya telah
dibahas pada fase pertama.
Perbaikan kedua dengan cara menggunakan metode bertingkat dalam
pemilihan konten praktikum. Konten praktikum dimulai dari yang sederhana
hingga secara mandiri meminta mahasiswa menentukan sendiri penyelidikan yang
ingin mereka lakukan. Kedua perbaikan diterapkan pada uji coba skala luas.
Uji coba skala luas menerapkan kedua perbaikan tersebut sehingga skor
keterampilan manipulatif menjadi lebih baik dibandingkan uji coba skala terbatas.
Saran dosen pengampu mata kuliah sebagai observer keterlaksanaan model mini
laboratorium untuk menghilangkan presentasi pada fase pertama sintak model
mini laboratorium. Langkah ini dimaksudkan untuk menghilangkan kejenuhan
mahasiswa. Tahap presentasi hanya dilakukan pada fase kedua dan fase keempat
dengan pembagian kelompok yang presentasi di tahap kedua tidak melakukan
presentasi pada tahap keempat.
Perbaikan tidak hanya dilakukan pada fase model mini laboratorium, namun
pada produk yang dihasilkan oleh mahasiswa. Sebelumnya produk yang
dihasilkan mahasiswa hanya berupa rancangan penyelidikan dan laporan
penyelidikan. Observer berpendapat slide presentasi juga perlu menjadi produk
yang dihasilkan oleh mahasiswa. Sintak model mini laboratorium setelah
mengalami revisi ditunjukkan pada Gambar 23.
138



































b. Dosen menjelaskan pokok
bahasan awal secara
singkat
c. Tugas diskusi materi ajar
secara kelompok



































































































D. Kajian Produk Akhir
Hasil uji coba terbatas dan skala luas menyimpulkan bahwa model mini
laboratorium efektif dalam keterlaksanaan dan mampu meningkatkan
keterampilan berpikir kritis, keterampilan praktik dan sikap ilmiah dalam
pembelajaran biokimia. Model mini laboratorium memiliki lima fase
pembelajaran dalam upaya menghubungkan pembelajaran di kelas dan
mengintegrasikan penilaian yang mencakup domain kognitif, afektif, dan
psikomotorik.
Fase pertama model mini laboratorium yaitu orientasi mahasiswa pada
topik perkuliahan, bertujuan untuk memberikan penjelasan materi serta aspek
laboratorium yang terkait dengan materi tersebut. Tahapan pada fase ini mampu
memberikan stimulus kepada mahasiswa untuk merencanakan penyelidikan.
Pembelajaran sebelumnya hanya membahas konten dan kurang
menghubungkan kerja laboratorium dengan konten yang dibahas. Padahal
konektivitas konten dan kerja laboratorium mampu membantu mahasiswa untuk
memulai rencana penyelidikan (O’Brien & Cameron, 2008; Shallcross et al.,
2013; Almroth, 2015). Tahap orientasi pada model mini laboratorium mampu
memicu ketertarikan dan motivasi mahasiswa untuk mengingat konten dalam
memori jangka panjang (Johnstone, 2006; Rollnick, Zwane, Staskun, Lotz, &
Green, 2001; Kelly & Finlayson, 2007).
Fase kedua model mini laboratorium yaitu menyusun rancangan
penyelidikan. Fase ini yang membedakan pembelajaran sebelumnya pada
perkuliahan biokimia. Mahasiswa selama ini melaksanakan pembelajaran
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dengan cookbook laboratory pada saat praktikum. Cookbook laboratory lebih
menekankan pada resep yang bersifat mengulang instruksi yang diberikan oleh
dosen (Domin, 1999; Ault, 2002). Tahap perencanaan dan penyusunan rencana
penyelidikan dihilangkan dari cookbook laboratory (Copriady, 2015). Fase
kedua model mini laboratorium memberi kesempatan kepada mahasiswa untuk
merencanakan sendiri penyelidikan mereka sehingga metode menjadi akrab
dengan mereka; teori dasar dapat diperkuat; dan memberi kesempatan pada
mahasiswa berpikir melalui rancangan penyelidikan mereka. Manfaat
penyusunan rancangan penyelidikan adalah mampu membangun argumen,
meningkatkan motivasi, dan menghasilkan pembelajaran bermakna tidak hanya
untuk mahasiswa tapi juga untuk pengajar (Walker & Sampson, 2013; Miller &
Lang, 2016; Jean Burnham, 2013).
Kemampuan merancang penyelidikan merupakan salah satu indikasi
model mini laboratorium yaitu mampu meningkatkan keterampilan berpikir
kritis dan keterampilan praktik mahasiswa. Sejalan dengan penggunaan inkuiri
dan problem based laboratory yang memberikan kesempatan pada mahasiswa
untuk merancang penyelidikan sehingga mampu meningkatkan keterampilan
praktik dan berpikir kritis (Hakim et al., 2016; Fakayode, 2014; Cacciatore &
Sevian, 2009; Dresner, DeRivera, Fuccillo, & Chang, 2014). Melalui
kesempatan merancang penyelidikan dengan perkuliahan yang terintegrasi,
keterampilan praktik, transferable skill dan intelectual stimulation sebagai
tujuan praktikum di Universitas dapat terlatih (Carnduff & Reid, 2003; Limoto
& Frederick, 2011; Tsaparlis & Gorezi, 2007).
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Tahap selanjutnya adalah implementasi rancangan penyelidikan yang
telah dirancang oleh mahasiswa. Kegiatan ini melatih banyak keterampilan
yang merupakan domain psikomotorik dalam pembelajaran. Keterampilan yang
dilatih diantaranya keterampilan menggunakan instrumen di laboratorium,
melaksanakan prosedur yang telah direncanakan, mencatat data penyelidikan
dengan benar, menganalisis data penyelidikan, menyajikan data secara
sistematis hingga interpretasi data penyelidikan (Reid & Shah, 2007).
Kemampuan berpikir kritis dan rasa percaya diri mahasiswa dapat meningkat
melalui proses penyelidikan (Pickering, 1987; Gasper & Gardner, 2013).
Keberhasilan penyelidikan sangat bergantung pada kemampuan merencanakan
penyelidikan. Memberi kesempatan merancang dapat membantu mahasiswa
mengumpulkan dan menganalisis data secara tepat (Hensiek, DeKorver,
Harwood, Fish, Shea, & Towns, 2016).
Hasil penyelidikan dilaporkan melalui tulisan, presentasi dan diskusi
kelas pada fase keempat. Penulisan laporan memiliki banyak kelebihan
dibandingkan menjawab pertanyaan pada saat ujian. Selain dapat membangun
argumen, penyusunan laporan penyelidikan dapat melatih kemampuan berpikir
kritis (Contakes, 2016; Walker & Sampson, 2013; Quitadamo & Kurtz, 2007).
Kemampuan membahas hasil penyelidikan dalam laporan dapat
menghubungkan teori yang dipelajari dengan hasil penyelidikan di laboratorium
(Duzor, 2016).
Fase terakhir yaitu review, bertujuan untuk memperkuat dan
mengevaluasi konten yang telah dipelajari. Review dapat dilakukan dengan
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diskusi dan membahas keterkaitan konten yang telah dipelajari dengan konten
yang akan dipelajari selanjutnya. Melalui fase ini, pembelajaran diharapkan
tidak hanya bermanfaat bagi mahasiswa namun juga memberi pengalaman pada
dosen untuk merencanakan pembelajaran yang lebih baik.
Kerja laboratorium di perguruan tinggi sebaiknya memberi banyak
kesempatan pada mahasiswa untuk melatih banyak keterampilan dan melatih
kemampuan belajar sepanjang hidup. Untuk itu, mahasiswa diberi kesempatan
untuk merancang dan mengembangkan penyelidikan merekan dalam
laboratorium yang terintegrasi, melatih keterampilan praktik, berpikir kritis dan
komunikasi baik secara lisan maupun tulisan (Limoto & Frederic, 2011;
Tsaparlis & Gorezi, 2007; Quitadamo & Kurtz, 2007; Walker & Sampson, 2013;
Bruck & Towns, 2010). Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya
bermanfaat bagi mahasiswa tapi juga bagi dosen (JeanBurnham, 2013).
Berdasarkan kurikulum KKNI yang saat ini diterapkan di Perguruan
Tinggi, pelaksanaan pembelajaran diharapkan mampu mengintegrasikan
domain kognitif, psikomotorik dan afektif. Selain itu, prinsip penilaian juga
seharusnya mampu mengintegrasikan ketiga domain dengan mempertahankan
lima prinsip penilaian yaitu edukatif, otentik, obyektif, akuntabel, dan
transparan.
Model mini laboratorium dikembangkan untuk dapat mengintegrasikan
pembelajaran biokimia dengan pelaksanaan praktikum, tidak hanya proses
namun juga penilaian. Beberapa penelitian telah melaporkan metode untuk
memperbaiki pelaksanaan pembelajaran kimia melalui praktikum. Duzor (2016)
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menggunakan metode Decision/Explanation/Observation/Inference (DEOI)
untuk dapat menghubungkan teori dan praktikum di laboratorium. Penelitian
dengan tujuan serupa dilaporkan oleh beberapa peneliti melalui pengembangan
metode Science Writing Heuristic (SWH), Model/Observe/Reflect/Explain
(MORE), Process-Orientation Guided Inquiry Learning (POGIL), dan
Argumen-Driven Inquiry (ADI) dalam upaya memperbaiki pelaksanaan
praktikum (Schroeder & Greenbowe, 2008; Burke, Greenbowe, & Hand, 2006;
Rudd, Greenbowe, & Hand, 2007; Tien, Teichert, & Rickey, 2007; Walker &
Sampson, 2013). Pendekatan Universal Design for Learning (UDL) digunakan
untuk memotivasi mahasiswa dalam pelaksanaan kerja laboratorium (Miller &
Lang, 2016). Namun, semua penelitian tersebut belum mengkaji keterpaduan
dalam domain kognitif, afektif dan psikomotorik sebagai upaya menghasilkan
pembelajaran bermakna.
Pengembangan model mini laboratorium diharapkan mampu
mengintegrasikan hasil pembelajaran dalam domain kognitif, psikomotorik dan
afektif sesuai dengan definisi pembelajaran bermakna. Ausubel mengatakan
bahwa belajar menjadi bermakna apabila materi yang baru memiliki hubungan
sistematis dengan konsep-konsep yang relevan dalam long term memory
(Ausubel, 1968). Konsep kimia yang abstrak jika terhubung dengan konsep
baru yang saling berhubungan akan menghasilkan pembelajaran yang bermakna
(Johnstone, 2006).
Bretz, Fay, Bruck, dan Towns (2013) mengklasifikasikan pembelajaran
bermakna berdasarkan 3 kriteria: (1) pengetahuan sebelumnya yang relevan
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dengan mahasiswa, (2) materi bermakna yang disusun oleh dosen untuk
terhubung dengan pengetahuan sebelumnya, dan (3) pilihan sadar mahasiswa
untuk membuat hubungan yang berarti antara pengetahuan sebelumnya dengan
materi yang baru. Integrasi antara hasil belajar pada domain kognitif, afektif
dan psikomotor dapat menghasilkan pembelajaran yang berarti (Bretz et al.,
2013; DeKorver & Towns, 2015; Vallori, 2014).
Menurut Galloway & Bretz (2015), domain psikomotorik pada
pembelajaran yang melibatkan praktikum, sangat bergantung pada domain
kognitif dan afektif. Hal ini sejalan dengan penelitian terkini yang menjelaskan
bahwa emosi manusia tidak terbatas hanya pada satu area otak (Niedenthal,
2007; Touroutoglou, Lindquist, Dickerson, & Barrett, 2015). Ketika mahasiswa
terlibat dalam aktivitas belajar dan mencoba memahami pengalaman baru, otak
secara inheren mengingat perasaan sebelumnya serta pemikiran dan tindakan
sebelumnya (Galloway & Bretz, 2015).
Uji coba model mini laboratorium dalam studi ini mampu meningkatkan
keterampilan berpikir kritis, keterampilan praktik, dan sikap ilmiah dalam
pembelajaran biokimia. Keterampilan berpikir kritis melalui penilaian laporan
penyelidikan merupakan domai kognitif; keterampilan praktik sebagai domain
psikomotorik dan afektif; sikap ilmiah sebagai domain afektif. Ketiga domain
mengalami peningkatan melalui model mini laboratorium sehingga sintak
model mini laboratorium mampu menghasilkan pembelajaran biokimia yang
bermakna. Menurut Galloway & Bretz (2015) domain psikomotorik bergantung
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pada sesuatu yang dipikirkan oleh mahasiswa (kognitif) dan perasaan mereka
terhadap pengalaman laboratorium (afektif).
Fase pertama model mini laboratorium (orientasi) adalah tahap yang
dapat membangkitkan motivasi mahasiswa untuk lebih memahami biokimia
(afektif). Fase kedua dapat melatih mahasiswa dalam merancang penyelidikan
secara berkelompok sehingga mengembangkan domain kognitif dan afektif.
Fase melakukan penyelidikan adalah tahap yang menggunakan banyak
keterampilan dalam melakukan penyelidikan seperti keterampilan observasi,
manipulatif, menggambar, interpretasi data, bekerja sama dengan tim, yang
mencakup domain kognitif, psikomotorik dan afektif. Fase keempat adalah
tahap mahasiswa melaporkan hasil dalam bentuk laporan dan presentasi
sehingga mengembangkan domain kognitif, psikomotorik, dan afektif. Tahap
terakhir yaitu “review “ lebih banyak berhubungan dengan tanggapan mereka
terhadap pembelajaran biokimia yang ditunjukkan melalui sikap ilmiah.
Pemisahan antara masing-masing fase pada model mini laboratorium dengan
domain belajar ditunjukkan pada Gambar 24.
Hasil kajian menyimpulkan bahwa model mini laboratorium memiliki
beberapa keunggulan. Pertama, dapat mengintegrasikan kegiatan perkuliahan di
kelas dan kegiatan praktikum di laboratorium. Kedua, sintak model mini
laboratorium tidak hanya digunakan melalui metode inkuiri, namun dapat
mengakomodir metode ekspositori dan problem-based learning. Dengan
demikian, pelaksanaan praktikum dapat disesuaikan dengan karakteristik materi
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yang dibahas. Ketiga, melakukan penilaian secara terintegrasi yaitu kognitif,
afektif, dan psikomotorik sesua dengan kurikulum KKNI.
Gambar 24. Hubungan Model Mini Laboratorium dan Belajar Bermakna
E. Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, responden yang
digunakan saat ujicoba belum mewakili semua Perguruan Tinggi yang ada di
Indonesia. Kedua, ujicoba hanya melihat keterlaksanaan sintak model mini
laboratorium dan peningkatan keterampilan berpikir kritis, keterampilan
praktik, dan sikap ilmiah. Penelitian belum mampu melihat hubungan
















 Integrasi konten perkuliahan
dengan praktikum (Kognitif)
 Analisis Kritis (Kognitif)
 Perasaan dalam pembelajaran
(Afektif)
 Kerjasama dengan tim (Afektif)
 Presentasi (Psikomotorik)
 Kemampuan menulis laporan
penyelidikan (Kognitif)
 Kemampuan berdiskusi di dalam
kelas (Kognitif)






BAB V. SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan Produk
Berdasarkan hasil ujicoba dan kajian produk, dapat disimpulkan bahwa
karakter model mini laboratorium hasil pengembangan adalah sebagai berikut.
1.Memiliki karakteristik di antaranya terintegrasi dengan pelaksanaan
pembelajaran teori di kelas; mahasiswa diberi kesempatan merancang sendiri
pelaksanaan praktikum; penilaian mencakup proses praktikum dan produk
dengan memberi kesempatan mahasiswa menyampaikan hasil praktikum
melalui presentasi di kelas; dan melatih kemampuan berpikir kritis
mahasiswa melalui penyusunan laporan praktikum.
2. Sintak model mini laboratorium yang dihasilkan adalah sebagai berikut.
a. Terdiri dari lima fase pembelajaran berdasarkan hasil analisis kebutuhan
dan kajian teori. Kelima fase tersebut meliputi orientasi mahasiswa pada
topik perkuliahan; menyusun rancangan praktikum; melakukan praktikum
sesuai rancangan penyelidikan; melaporkan hasil praktikum; dan
mengevaluasi proses pembelajaran.
b.Penilaian dilakukan secara terintegrasi mencakup penilaian laporan
penyelidikan (kognitif), penilaian keterampilan praktik (psikomotorik), dan
penilaian sikap ilmiah (afektif).
3. Hasil ujicoba terhadap produk pengembangan model mini laboratorium pada
pembelajaran biokimia adalah sebagai berikut.
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a. Semua fase yang dikembangkan pada model mini laboratorium menurut
dosen dapat terlaksana dengan baik sehingga memenuhi kriteria praktis
bagi suatu mata kuliah di perguruan tinggi.
b.Mahasiswa memberi respon yang positif terhadap semua tahap
pembelajaran sehingga memenuhi kriteria praktis di perguruan tinggi.
4.Model mini laboratorium efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kritis berdasarkan nilai laporan penyelidikan mahasiswa. Penilaian laporan
penyelidikan terdiri atas enam komponen yaitu abstrak, sumber informasi,
organisasi, relevansi, konten, dan presentasi.
5.Model mini laboratorium efektif dalam meningkatkan keterampilan praktik
berdasarkan nilai keterampilan praktik yang meliputi keterampilan prosedural,
keterampilan manipulatif, keterampilan observasi, keterampilan menggambar,
keterampilan interpretasi dan keterampilan melaporkan.
6.Model mini laboratorium efektif dalam meningkatkan sikap ilmiah
berdasarkan nilai sikap ilmiah yang terdiri dari enam kategori sikap yaitu rasa
ingin tahu, keterbukaan pikiran, obyektivitas, jujur dalam melaporkan hasil,
tanggung jawab, dan saling menghargai.
B. Saran Pemanfaatan Produk
Produk model mini laboratorium dapat digunakan pada mata kuliah yang
melibatkan praktikum dalam proses pembelajarannya. Fase pertama hingga
kelima dapat dilaksanakan secara efektif apabila dosen memberikan petunjuk
yang jelas mengenai tugas mahasiswa dan teknik penilaian secara lengkap di
awal perkuliahan. Agar lebih efisien, mahasiswa diminta menyusun rancangan
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tugas penyelidikan secara berkelompok dengan memperhatikan kesiapan
pustaka yang mereka gunakan. Penyusunan rancangan penyelidikan dan juga
dilakukan sebagai tugas terstruktur sehingga pertemuan berikutnya mahasiswa
siap mempresentasikan rancangan awal yang telah mereka peroleh. Setelah
rancangan final dihasilkan, implementasi rancangan dilakukan secara bersama-
sama antara kelompok yang satu dengan kelompok yang lain.
Instrumen penilaian laporan praktikum dan keterampilan praktik dapat
digunakan oleh asisten praktikum yang sebelumnya telah dilatih dalam
penggunaan instrumen tersebut. Selama ini, asisten praktikum hanya berperan
memberikan penilaian pada laporan penyelidikan dengan menggunakan
pedoman yang tidak baku. Penilaian keterampilan praktik tidak pernah mereka
lakukan akibat dari tidak ada instrumen yang digunakan. Melalui produk model
mini laboratorium, asisten praktikum dapat bekerja sama dengan dosen untuk
memberikan penilaian yang obyektif kepada mahasiswa.
C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Diseminasi penelitian dilakukan melalui seminar dan publikasi tingkat
nasional dan internasional untuk memperkenalkan model mini laboratorium
dalam upaya memperbaiki pembelajaran biokimia. Produk yang dihasilkan pada
penelitian ini akan dikembangkan sebagai bahan penyusunan buku teks terkait
dengan pembelajaran yang melibatkan kegiatan penyelidikan di dalamnya.
Selain itu, hubungan antara berpikir kritis, keterampilan praktik, dan sikap
ilmiah perlu dikaji hubungan satu dengan yang lain untuk mempeluas khasanah
teori yang selama ini ada.
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Lampiran 1. Instrumen Analisis Kebutuhan
Tabel 17. Kisi-Kisi Kuesioner Analisis Kebutuhan Pengembangan Model
Pembelajaran untuk Dosen Mata Kuliah Biokimia
No Indikator No. Item Jumlah Item
1. Keterlaksanaan praktikum dalam
pembelajaran biokimia
1, 2, 16 3
2. Keterlibatan dosen dalam
pelaksanaan praktikum
5, 14 2
3. Keterlibatan mahasiswa dalam
pelaksanaan praktikum
6, 7, 8 3
4. Keterpaduan pelaksanaan
praktikum dengan tatap muka di
kelas
3, 4, 13 3
5. Pelaksanaan praktikum dalam
upaya melatih ketrampilan berpikir
kritis
11, 12, 15 3






Tabel 18. Kisi-Kisi Kuesioner Analisis Kebutuhan Pengembangan Model
Pembelajaran untuk Mahasiswa
No Indikator No. Item Jumlah Item
1. Keterlaksanaan praktikum dalam
pembelajaran biokimia
1, 2, 5, 6, 14 4
2. Keterlibatan dosen dalam
pelaksanaan praktikum
9, 11 2




praktikum dengan tatap muka di
kelas
3, 13 2
5. Pelaksanaan praktikum dalam
upaya melatih ketrampilan berpikir
kritis
4, 7, 8, 9, 16 5











Intrumen ini digunakan untuk memperoleh informasi awal dalam upaya
pengembangan model pembelajaran mini laboratorium pada mata kuliah
Biokimia. Informasi dari Bapak/Ibu sangat diperlukan dalam pengembangan
model ini sebagai upaya perbaikan kualitas perkuliahan biokimia yang
berhubungan dengan kerja laboratorium. Bapak/Ibu dimohon memberikan
informasi yang sesuai dengan kenyataan yang sebenarnya sesuai dengan skala
kategori berikut:
Skor Kategori
1 Belum pernah dilaksanakan
2 Pernah didiskusikan
3 Direncanakan untuk dilaksanakan
4 Sudah dilaksanakan
Bapak/Ibu dimohon memberi tanda cek () pada kotak dalam kolom kategori.
Informasi yang Bapak/Ibu berikan bersifat rahasia dan tidak mempengaruhi
karir Bapak/Ibu. Atas bantuan dan kerjasama yang Bapak/Ibu berikan
disampaikan terima kasih.
No Pertanyaan Kategori1 2 3 4
1. Perkuliahan biokimia disertai dengan
kegiatan praktikum
2. Tujuan praktikum diuraikan secara jelas
dalam petunjuk praktikum
3. Pelaksanaan praktikum bersifat terpadu
dengan pembelajaran teori di kelas
4. Materi yang dipraktikumkan disesuaikan
dengan materi yang disampaikan di kelas
5. Sebelum pelaksanaan praktikum, dosen
menyampaikan tujuan setiap mata acara
praktikum
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6. Sebelum praktikum dilaksanakan,
mahasiswa diberikan kesempatan untuk
studi pendahuluan (dapat berupa studi
literatur hingga merancang kegiatan yang
akan dilakukan) untuk menunjang
pelaksanaan praktikum
7. Sebelum praktikum mahasiswa diberi
kesempatan untuk berdiskusi terkait
dengan studi pendahuluan yang dilakukan
8. Pada saat pelaksanaan praktikum
mahasiswa diberi kebebasan untuk
melakukan eksperimen sesuai dengan hasil
studi pendahuluan
9. Setelah praktikum, mahasiswa diberi
kesempatan menyampaikan hasil
eksperimen dalam bentuk presentasi
10. Mahasiswa melakukan diskusi kelas
mengenai hasil eksperimen yang diperoleh
11. Menggunakan kasus yang ada di
masyarakat sebagai bagian dari
pelaksanaan pembelajaran praktikum
12. Memanfaatkan potensi lingkungan sekitar
sebagai laboratorium
13. Dosen melakukan penilaian terpadu antara
praktikum dengan teori
14. Dosen memberikan umpan balik terhadap
laporan praktikum yang disusun
mahasiswa
15. Petunjuk praktikum dirancang untuk
melatih ketrampilan berpikir kritis
mahasiswa
16. Petunjuk praktikum ditinjau dan direvisi
setiap tahun








Intrumen ini digunakan untuk memperoleh informasi awal dalam upaya
pengembangan model pembelajaran mini laboratorium pada mata kuliah
Biokimia. Informasi dari saudara sangat diperlukan dalam pengembangan model
ini sebagai upaya perbaikan kualitas perkuliahan biokimia yang berhubungan
dengan kerja laboratorium. Saudara dimohon memberikan informasi yang sesuai






Saudara diminta memberi tanda cek (  ) pada kotak dalam kolom kategori.
Informasi yang saudara berikan bersifat rahasia dan tidak mempengaruhi nilai
dan kegiatan akademik saudara. Atas bantuan dan kerjasama yang saudara
berikan disampaikan terima kasih.
No Pertanyaan Kategori1 2 3 4
1. Saya bekerja dengan baik dalam kelompok
pada saat praktikum biokimia di
laboratorium
2. Melalui praktikum biokimia, saya
memiliki kesempatan yang besar untuk
meningkatkan ketertarikan saya pada topik
biokimia
3. Materi biokimia yang dipraktikumkan
sesuai dengan materi yang diajarkan di
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kelas
4. Petunjuk praktikum mudah dipahami,
menuntun secara jelas dalam pelaksanaan
eksperimen
5. Saya merasa nyaman bekerja di
laboratorium
6. Peralatan untuk praktikum biokimia
lengkap
7. Pelaksanaan praktikum biokimia diawali
dengan pemberian masalah yang harus
dipecahkan oleh kelompok melalui
eksperimen
8. Sebelum praktikum saya diberi
kesempatan untuk melakukan studi
pendahuluan dalam rangka persiapan
melaksanakan eksperimen
9. Sebelum praktikum saya diberi
kesempatan untuk merancang eksperimen
untuk memecahkan masalah yang
diberikan oleh Dosen
10. Dosen memberikan uraian secara singkat
mengenai topik yang akan dipraktikumkan
11. Dosen memberi umpan balik setelah
praktikum selesai dilakukan
12. Dosen memberi kesempatan untuk
berdiskusi mengenai hasil eksperimen
yang diperoleh
13. Dosen mengaitkan hasil praktikum
biokimia dengan konsep yang dipelajari di
kelas
14. Dosen melakukan penilaian secara terpadu
pelaksanaan praktikum dengan
pembelajaran teori di kelas
15. Praktikum biokimia dilaksanakan dengan
memanfaatkan potensi lingkungan sekitar
16. Diskusi hasil praktikum dilaksanakan tidak
hanya di laboratorium
17. Menurut saya praktikum yang dilakukan
berguna untuk kehidupan saya kelak
176
Saran untuk perbaikan pelaksanaan kerja laboratorium:
*Terima Kasih*
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Lampiran 2. Rubrik Hoyo
Rubrik Penilaian Laporan Praktikum
Komponen yang Dievaluasi KemampuanKognitif Skor Kategori
Abstrak:
a. Sebanyak 4 kriteria




b. Kata kunci menggambarkan
informasi yang dilaporkan
dalam tulisan.
c. Ditulis kurang dari 200 kata
dan mengandung pernyataan
dan argumen yang jelas.
Sintesis 4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang
diuraikan tidak terpenuhi.
Sumber informasi:
a. Sebanyak 5 atau lebih
sumber informasi dikutip
secara tepat dalam laporan.








4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang
diuraikan tidak terpenuhi.
Organisasi:
a. Format yang digunakan
dalam tulisan jelas.
b. Material ditampilkan dengan
format yang jelas.
c. Informasi yang ditampilkan
dalam jumlah yang wajar,
logis dan teliti
Analisis 4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.














4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.









b. Tulisan dalam laporan
dibuat dengan jelas.
c. Mahasiswa menulis dengan
bahasa pasif dibandingkan
bahasa aktif.
Pemahaman 4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang
diuraikan tidak terpenuhi.
Presentasi:
a. Laporan ditulis dalam
bahasa Indonesia yang baik
sehingga mudah dipahami.
b. Laporan mudah dibaca.
c. Sistematika tulisan tersusun
dengan baik.
Evaluasi 4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang
diuraikan tidak terpenuhi.





Abstrak SumberInformasi Organisasi Relevansi Konten Presentasi
Kejelasan     
Ketepatan  
Ketelitian   
Konsistensi   
Relevansi    
Evidence  
Argumen  
Kedalaman     
Keluasan   
Keadilan  
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Lampiran 3. Angket Sikap Ilmiah
Tabel 19. Kisi-Kisi Instrumen Sikap Ilmiah
No Sikap Indikator No. soal
1. Rasa ingin tahu c. Memiliki ketertarikan ilmiah
pada biokimia
1, 12, 23, 37
d. Ketertarikan pada informasi-
informasi yang terkait dengan
biokimia
2, 13, 24, 38
2. Keterbukaan
pikiran
c. Ketertarikan menggali informasi
lebih banyak
3, 14, 25, 26
d. Menerima pendapat orang lain 4, 15, 27, 39
3. Obyektivitas c. Bersikap apa adanya 5, 16, 28, 44
d. Mampu membedakan fakta dan
opini
6, 17, 29, 40
4. Jujur dalam
melaporkan hasil
c. Bersikap/berkata sesuai dengan
kenyataan
7, 18, 30, 41
d. Tidak menambah atau
mengurangi sesuatu
8, 19, 31, 42
5. Tanggung jawab c. Menyelesaikan tugas sesuai
dengan waktu yang disepakati
9, 32





c. Menghargai teman dalam
kelompok kerja
10, 21, 34, 43
d. Menghargai dosen pengampu
mata kuliah biokimia








1. Angket ini terdiri dari sejumlah pernyataan mengenai mata kuliah biokimia
untuk memperoleh gambaran kecenderungan sikap ilmiah Saudara. Saudara
diminta untuk memberikan respon terhadap pernyataan sesuai dengan
keadaan Saudara.
2. Saudara dimohon memberi tanda () pada kolom yang paling sesuai dengan
kondisi Saudara sesuai kategori berikut sangat setuju, setuju, ragu-ragu, tidak
setuju, dan sangat tidak setuju.








1. Saya ingin melanjutkan belajar
biokimia setelah selesai
perkuliahan
2. Saya selalu menyimak informasi
terkait materi biokimia di media
cetak dan elektronik





4. Saya merasa pendapat teman
tentang materi biokimia tidak
bermanfaat untuk saya
5. Saya menulis laporan praktikum
biokimia sesuai dengan hasil
analisis data yang sebenarnya
6. Setelah mendengar penjelasan
teman, saya mengkaji lebih
lanjut untuk meyakinkan saya
dalam membuat laporan
praktikum biokimia
7. Saya selalu mencantumkan
sumber pustaka pada laporan
praktikum biokimia yang saya
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buat
8. Saya membuat kesimpulan
dalam laporan praktikum
biokimia berdasarkan
pemahaman dan analisis sendiri
9. Saya sering terlambat dalam
menyelesaikan laporan
praktikum biokimia
10. Saya selalu menyimak
presentasi teman tentang materi
biokimia
11. Saya selalu memperbaiki
laporan praktikum biokimia
sesuai dengan masukan yang
diberikan dosen pengampu mata
kuliah biokimia
12. Saya merasa cukup belajar
biokimia dari perkuliahan saja
13. Saya senang mencari informasi
terkait materi biokimia di media
cetak dan elektronik
14. Saya merasa informasi tentang
materi biokimia melalui
penjelasan dosen sudah cukup
untuk pembuatan laporan
praktikum biokimia
15. Saya selalu mempertimbangkan
pendapat teman dalam diskusi
kelompok mengenai hasil
praktikum biokimia
16. Saya melaporkan data hasil
praktikum sesuai dengan data
terbaik yang diperoleh oleh
teman saya
17. Saya percaya pada penjelasan
teman jika bersumber pada data
dan pustaka primer
18. Saya meminta teman untuk
membantu saya menyusun
laporan
19. Saya melaporkan hasil
praktikum biokimia yang sesuai
dengan hasil yang diharapkan
saja
20. Saya selalu mengerjakan
laporan praktikum biokimia
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sesuai dengan petunjuk dan
format yang diberikan oleh
dosen
21. Saya tidak memperhatikan
masukan teman
22. Saya selalu memperhatikan
petunjuk dan penjelasan dosen
dengan baik.
23. Saya merasa mengikuti
perkuliahan biokimia lebih
banyak membuang waktu
24. Saya merasa biasa saja ketika
mendapat informasi di media
cetak dan elektronik terkait
biokimia
25. Saya berusaha menambah
informasi tentang materi
biokimia dari berbagai sumber
pada saat menyusun laporan
praktikum biokimia
26. Saya lebih suka melakukan
eksperimen daripada mengikuti
perkuliahan di kelas
27. Saya suka mendengarkan
pendapat orang yang berbeda
dengan pendapat saya
28. Saya melaporkan data hasil
praktikum biokimia sesuai
dengan fakta yang saya temukan
29. Saya selalu percaya dengan
penjelasan teman meskipun
tidak bersumber pada data serta
buku
30. Saya membuat sendiri laporan
praktikum biokimia sesuai
dengan sumber primer dan hasil
analisis saya sendiri
31. Saya membuat kesimpulan
berdasarkan uraian yang ada di
buku biokimia
32. Saya selalu menyelesaikan
laporan praktikum biokimia
tepat waktu




34. Saya selalu mendengarkan
pendapat teman pada saat
diskusi kelompok
35. Saya berdiskusi dengan teman
pada saat dosen menjelaskan
mengenai materi biokimia
36. Saya tidak pernah memperbaiki
laporan praktikum biokimia
meskipun telah diberi saran
dosen pengampu mata kuliah
biokimia
37. Menurut saya biokimia
merupakan mata kuliah yang
paling menarik
38. Saya tidak suka membaca buku
tentang biokimia selama kuliah
39. Saya tidak suka dengan
pendapat orang lain
40. Saya tidak mengkaji lebih lanjut
setiap kali teman memberikan
penjelasan tentang materi
biokimia
41. Saya mencantumkan sebagian
sumber pustaka pada laporan
praktikum biokimia yang saya
buat
42. Saya menjelaskan materi
biokimia sesuai dengan
pemahaman saya apabila ada
teman yang bertanya
43. Saya mengerjakan tugas kuliah
yang lain pada saat teman
presentasi
44. Saya menulis laporan mengikuti
saran teman
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Lampiran 4. Rubrik Keterampilan Praktik








1. Saudara dimohon berada di dekat kelompok mahasiswa yang akan diamati.
2. Saudara dimohon memberi penilaian pada kolom skor yang paling sesuai dengan indikator yang terurai pada
masing-masing aspek penilaian.






4 Mampu menguraikan 3 tujuan
pelaksanaan praktikum biokimia
dengan tepat.
3 Mampu menguraikan 2 tujuan
pelaksanaan praktikum biokimia
dengan tepat.










4 Mampu menentukan 5 alat
praktikum biokimia yang
digunakan dengan tepat.
3 Mampu menentukan 4 alat
praktikum biokimia yang
digunakan dengan tepat.
2 Mampu menentukan 3 alat
praktikum biokimia yang
digunakan dengan tepat.
1 Mampu menentukan alat
praktikum biokimia yang




4 Mampu menentukan 5 bahan
praktikum biokimia yang
digunakan dengan tepat.
3 Mampu menentukan 4 bahan
praktikum biokimia yang
digunakan dengan tepat.




1 Mampu menentukan bahan
praktikum biokimia yang










c. Melaksanakan semua langkah
kerja yang direncanakan
dengan sistematis.
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.







a. Menyusun langkah praktikum
biokimia dengan benar.
b. Menyusun langkah praktikum
biokimia dengan sistematis.
c. Menyusun langkah praktikum
biokimia sesuai dengan batasan
waktu yang diberikan.
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
tidak terlihat.














biokimia sesuai dengan alat
yang tersedia.
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
tidak terlihat.
Mampu menyusun prosedur
analisis data praktikum biokimia
dengan kriteria:
a. Menyusun prosedur analisis
data praktikum biokimia
dengan benar.
b. Menyusun prosedur analisis
data praktikum biokimia
dengan teliti.
c. Menyusun prosedur analisis
data praktikum biokimia
dengan sistematis.
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
tidak terlihat.
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b. Sesuai dengan tujuan
percobaan
c. Mencakup semua data yang
dihasilkan
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
tidak terlihat.
Mampu melihat perubahan reaksi
yang terjadi saat praktikum
biokimia dengan kriteria:
a. Teliti
b. Sesuai dengan tujuan
percobaan
c. Mencakup semua data yang
dihasilkan
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.












4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.













b. Penyajian tabel secara
sistematis.
c. Penamaan kolom dan baris
diberikan dengan jelas.
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
tidak terlihat.
Mampu menggambarkan grafik
dari data yang praktikum biokimia
diperoleh dengan kriteria:
a. Grafik dibuat sejelas mungkin
sehingga mudah dimengerti.
b. Penyajian grafik secara
sistematis.
c. Penamaan sumbu x dan y
dibuat dengan jelas.
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.




Mampu merekam data hasil
pengamatan praktikum biokimia
dengan tepat.
a. Mampu merekam data hasil
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah dilakukan
dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah dilakukan
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pengamatan secara langsung.
b. Mampu merekam data hasil
pengamatan secara sistematis.
c. Mampu menghitung data hasil
pengamatan dengan benar.
dengan baik.







c. Terhubunga dengan teori yang
ada
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
tidak terlihat.
Mampu membuat kesimpulan
hasil praktikum biokimia dengan
kriteria:
a. Disusun secara cermat
b. Kritis dengan maksud
menghindari penafsiran yang
lain.
c. Sesuai dengan tujuan
percobaan.
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.








4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
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a. Mampu membuat media
presentasi dengan baik.
b. Mampu menguasai media
presentasi dengan baik.
c. Memotivasi audiens untuk
berdiskusi dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
tidak terlihat.




a. Kontribusi anggota tim dalam
presentasi dilakukan dengan
proporsional.
b. Keaktifan anggota tim dalam
presentasi dilakukan dengan
proporsional.
c. Keaktifan anggota tim dalam
diskusi dilakukan dengan
proporsional.
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
tidak terlihat.




a. Menguasai materi dengan baik.
b. Interpretasi
pendapat/pertanyaan audiens
4 Sebanyak 3 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
3 Sebanyak 2 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
2 Sebanyak 1 kriteria telah
dilakukan dengan baik.
1 Ketiga kriteria yang diuraikan
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dengan baik.




Lampiran 5. Hasil Analisis Kebutuhan Mahasiswa
No Universitas Kode Nomor Pernyataan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Universitas Mataram AK1.1 2 2 4 4 1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2
2 Universitas Mataram AK1.2 3 2 4 3 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 1
3 Universitas Mataram AK1.3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 2
4 Universitas Mataram AK1.4 3 2 4 3 2 2 1 1 1 3 3 2 2 2 3 3 3
5 Universitas Mataram AK1.5 3 4 4 4 2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1
6 Universitas Mataram AK1.6 4 3 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
7 Universitas Mataram AK1.7 3 2 4 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2
8 Universitas Mataram AK1.8 4 4 4 4 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2
9 Universitas Mataram AK1.9 2 2 3 3 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1
10 Universitas Mataram AK1.10 3 4 4 3 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2
11 Universitas Mataram AK1.11 3 3 4 3 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1
12 Universitas Mataram AK1.12 4 3 4 3 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 2 1 1
13 Universitas Mataram AK1.13 4 3 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
14 Universitas Mataram AK1.14 3 2 4 4 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2
15 Universitas Mataram AK1.15 3 3 4 3 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1
16 Universitas Mataram AK1.16 3 3 4 3 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
17 Universitas Mataram AK1.17 4 3 3 3 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1
18 Universitas Mataram AK1.18 3 2 3 4 1 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 3
19 Universitas Mataram AK1.19 3 4 3 3 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 3
20 Universitas Mataram AK1.20 3 3 4 3 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 3
21 Universitas Mataram AK1.21 2 4 3 4 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1
22 Universitas Mataram AK1.22 3 2 4 3 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 2
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23 Universitas Mataram AK1.23 3 3 4 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2
24 Universitas Mataram AK1.24 4 3 4 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 3
25 Universitas Mataram AK1.25 3 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3
26 Universitas Mataram AK1.26 3 3 3 3 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1
27 Universitas Mataram AK1.27 4 3 3 3 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 3
28 Universitas Mataram AK1.28 4 3 3 4 2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1
29 Universitas Mataram AK1.29 2 2 3 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 3
30 Universitas Mataram AK1.30 3 4 3 3 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2
31 Universitas Mataram AK1.31 3 2 4 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 3
32 Universitas Mataram AK1.32 4 3 3 3 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2 1 3
33 Universitas Mataram AK1.33 3 2 3 4 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2
34 Universitas Mataram AK1.34 3 3 3 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2
35 Universitas Mataram AK1.35 3 3 4 4 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3
36 Universitas Mataram AK1.36 3 4 4 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1
37 Universitas Mataram AK1.37 4 4 4 3 1 2 4 1 2 1 2 1 1 1 1 1 3
38 Universitas Mataram AK1.38 3 3 4 3 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
39 Universitas Mataram AK1.39 3 3 3 2 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2
40 Universitas Mataram AK1.40 3 4 3 2 3 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2
41 Universitas Mataram AK1.41 4 4 4 2 1 1 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2
42 Universitas Mataram AK1.42 4 3 3 2 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2
43 Universitas Mataram AK1.43 4 2 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2
44 Universitas Mataram AK1.44 4 2 3 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 Universitas Mataram AK1.45 3 2 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
46 Universitas Mataram AK1.46 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2
47 Universitas Mataram AK1.47 3 2 3 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 3 2
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48 Universitas Mataram AK1.48 4 3 4 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
49 Universitas Mataram AK1.49 3 3 3 3 3 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 3
50 Universitas Mataram AK1.50 4 3 3 3 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 3 3
51 Universitas Mataram AK1.51 4 3 4 2 3 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 4
52 Universitas Mataram AK1.52 3 3 3 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2
53 Universitas Mataram AK1.53 4 3 4 3 3 2 2 1 1 3 3 2 2 2 2 2 3
54 Universitas Mataram AK1.54 4 3 4 3 3 2 2 3 1 2 2 2 2 2 1 2 2
55 Universitas Mataram AK1.55 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2
56 Universitas Mataram AK1.56 2 2 2 2 3 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3
57 Universitas Mataram AK1.57 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3
58 Universitas Mataram AK1.58 3 2 2 3 3 3 2 2 1 1 1 1 2 2 2 3 2
59 Universitas Mataram AK1.59 4 4 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
60 Universitas Mataram AK1.60 3 4 2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 2 2 2 3
61 Universitas Mataram AK1.61 3 4 1 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
62 Universitas Mataram AK1.62 3 4 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 Universitas Mataram AK1.63 2 2 1 4 4 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2
64 Universitas Mataram AK1.64 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 3
65 Universitas Mataram AK1.65 4 4 2 3 3 3 2 2 2 2 1 3 2 2 2 2 3
66 Universitas Mataram AK1.66 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2
67 Universitas Mataram AK1.67 3 4 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2
68 Universitas Mataram AK1.68 3 3 1 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 3 3 3
69 Universitas Mataram AK1.69 3 4 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
70 Universitas Mataram AK1.70 3 3 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3
71 Universitas Mataram AK1.71 3 3 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
72 Universitas Mataram AK1.72 3 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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73 Universitas Mataram AK1.73 3 3 1 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 1 2 3 3
74 Universitas Mataram AK1.74 3 3 1 3 1 1 3 3 3 2 2 1 2 2 3 4 3
75 Universitas Mataram AK1.75 3 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2
76 Universitas Mataram AK1.76 3 2 1 4 3 3 2 2 1 1 2 1 1 2 2 3 3
77 Universitas Mataram AK1.77 4 3 1 2 4 3 2 4 1 1 1 2 2 2 1 4 4
78 Universitas Mataram AK1.78 3 3 1 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2
79 Universitas Mataram AK1.79 3 1 2 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3
80 Universitas Mataram AK1.80 3 3 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2
81 Universitas Mataram AK1.81 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
82 Universitas Mataram AK1.82 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
83 Universitas Mataram AK1.83 3 1 2 2 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3
84 Universitas Mataram AK1.84 3 4 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 4
85 Universitas Mataram AK1.85 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
86 Universitas Mataram AK1.86 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
87 Universitas Mataram AK1.87 3 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 1 3
88 Universitas Mataram AK1.88 4 3 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
89 Universitas Mataram AK1.89 4 4 1 2 4 2 3 4 3 2 1 1 1 1 3 3 3
90 Universitas Mataram AK1.90 4 4 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2
91 Universitas Mataram AK1.91 3 3 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
92 Universitas Mataram AK1.92 3 3 1 2 2 3 2 3 3 2 1 1 1 3 3 2 2
93 Universitas Mataram AK1.93 3 3 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
94 Universitas Mataram AK1.94 2 3 2 3 3 2 3 1 1 1 1 1 1 2 1 1 3
95 Universitas Mataram AK1.95 4 4 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
96 Universitas Mataram AK1.96 4 4 1 2 4 4 2 1 1 1 1 1 1 1 3 3 4
97 Universitas Mataram AK1.97 2 2 1 2 3 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
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98 Universitas Mataram AK1.98 4 4 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
99 Universitas Mataram AK1.99 3 4 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
100 Universitas Mataram AK1.100 3 2 2 2 4 3 2 1 2 2 1 1 1 1 1 4 3
101 Universitas Mataram AK1.101 3 2 1 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
102 Universitas Mataram AK1.102 3 3 1 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3
103 Universitas Mataram AK1.103 3 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
104 Universitas Mataram AK1.104 3 4 1 3 4 3 2 2 2 1 1 1 1 1 3 4 4
105 Universitas Mataram AK1.105 4 3 1 3 4 2 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2
106 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.1 4 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2
107 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.2 3 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1
108 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.3 4 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
109 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.4 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2
110 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.5 3 3 2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
111 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.6 3 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
112 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.7 3 3 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2
113 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.8 3 2 2 1 1 1 1 2 2 3 1 1 2 1 1 1 2
114 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.9 4 2 3 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2
115 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.10 3 3 2 1 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2
116 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.11 3 3 2 2 2 1 1 1 1 3 3 1 1 1 2 2 2
117 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.12 4 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 3
118 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.13 3 2 3 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2
119 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.14 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
120 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.15 3 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2
121 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.16 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2
122 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.17 4 4 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2
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123 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.18 2 3 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
124 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.19 3 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1
125 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.20 3 3 2 2 2 3 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 3
126 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.21 4 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 1 1 1 1 1 3
127 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.22 3 2 2 2 2 2 3 1 1 3 2 1 1 3 3 1 3
128 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.23 2 3 1 1 2 2 2 1 1 3 1 1 2 1 3 1 3
129 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.24 2 2 1 2 2 2 2 3 1 3 2 1 1 1 2 1 2
130 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.25 4 2 3 2 3 2 2 1 1 3 2 2 1 1 4 3 3
131 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.26 3 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1
132 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.27 3 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2
133 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.28 4 4 3 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 3
134 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.29 4 3 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
135 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.30 3 3 3 2 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 2 2 2
136 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.31 3 3 4 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2
137 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.32 3 3 3 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2
138 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.33 3 4 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2
139 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.34 3 3 4 2 1 1 2 2 2 3 1 2 2 2 2 1 3
140 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.35 4 3 2 2 2 1 2 3 1 2 1 1 1 1 2 2 1
141 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.36 3 3 4 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
142 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.37 3 3 3 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2
143 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.38 4 2 2 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2
144 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.39 4 2 4 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 2 2 2
145 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.40 2 2 4 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2
146 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.41 4 3 3 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2
147 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.42 3 2 3 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 2
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148 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.43 3 4 4 1 2 1 1 2 1 3 1 1 2 2 2 2 2
149 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.44 3 3 3 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2
150 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.45 4 2 3 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 2 2 2
151 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.46 4 2 4 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2
152 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.47 4 2 4 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1
153 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.48 2 3 4 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 1 2 2 1
154 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.49 4 3 2 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 2
155 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.50 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
156 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.51 2 2 3 1 2 2 1 3 1 3 2 3 1 1 3 3 3
157 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.52 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 1 3 3 3
158 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.53 4 3 2 1 3 3 3 3 3 4 2 1 1 1 3 1 2
159 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.54 4 3 4 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 4 3
160 Universitas Negeri Yogyakarta AK2.55 3 2 3 2 3 2 1 3 1 4 1 1 1 1 4 3 3
161 UIN SUKA Yogyakarta AK3.1 3 3 4 4 4 3 3 1 1 2 2 2 1 1 3 3 3
162 UIN SUKA Yogyakarta AK3.2 3 4 4 3 3 3 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 4
163 UIN SUKA Yogyakarta AK3.3 3 2 3 3 3 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 3
164 UIN SUKA Yogyakarta AK3.4 3 2 4 3 4 3 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2
165 UIN SUKA Yogyakarta AK3.5 2 2 3 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2
166 UIN SUKA Yogyakarta AK3.6 3 2 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1
167 UIN SUKA Yogyakarta AK3.7 4 2 3 2 4 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
168 UIN SUKA Yogyakarta AK3.8 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
169 UIN SUKA Yogyakarta AK3.9 4 4 4 2 4 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 3
170 UIN SUKA Yogyakarta AK3.10 3 4 3 3 3 4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
171 UIN SUKA Yogyakarta AK3.11 3 3 3 3 3 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2
172 UIN SUKA Yogyakarta AK3.12 2 2 3 3 2 3 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2
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173 UIN SUKA Yogyakarta AK3.13 4 3 3 3 4 3 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3
174 UIN SUKA Yogyakarta AK3.14 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
175 UIN SUKA Yogyakarta AK3.15 3 2 3 3 4 4 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 3
176 UIN SUKA Yogyakarta AK3.16 3 3 3 4 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3
177 UIN SUKA Yogyakarta AK3.17 4 3 3 2 3 3 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 3
178 UIN SUKA Yogyakarta AK3.18 2 2 3 3 2 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 3
179 UIN SUKA Yogyakarta AK3.19 3 4 4 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 3
180 UIN SUKA Yogyakarta AK3.20 3 4 3 3 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
181 UIN SUKA Yogyakarta AK3.21 3 2 4 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1
182 UIN SUKA Yogyakarta AK3.22 3 3 3 2 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
183 UIN SUKA Yogyakarta AK3.23 3 3 3 2 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
184 UIN SUKA Yogyakarta AK3.24 3 3 3 4 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
185 UIN SUKA Yogyakarta AK3.25 4 3 4 3 4 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2
186 UIN SUKA Yogyakarta AK3.26 3 3 4 3 4 3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
187 UIN SUKA Yogyakarta AK3.27 4 3 3 3 3 3 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 3
188 UIN SUKA Yogyakarta AK3.28 3 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
189 UIN SUKA Yogyakarta AK3.29 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
190 UIN SUKA Yogyakarta AK3.30 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 3
191 UIN SUKA Yogyakarta AK3.31 3 4 4 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 3
192 UIN SUKA Yogyakarta AK3.32 4 4 4 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2
193 UIN SUKA Yogyakarta AK3.33 3 2 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2
194 UIN SUKA Yogyakarta AK3.34 2 2 3 3 3 3 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2
195 UIN SUKA Yogyakarta AK3.35 4 2 3 2 3 3 1 1 1 2 2 1 3 1 3 1 4
Rata-rata 3.16 2.82 2.66 2.3 2.18 1.96 1.45 1.46 1.29 1.56 1.31 1.29 1.31 1.36 1.69 1.73 2.22
Standar Deviasi 0.63 0.75 1.05 0.86 0.85 0.75 0.63 0.67 0.52 0.68 0.51 0.51 0.46 0.5 0.71 0.77 0.76
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Lampiran 6. Free Respon Data Mahasiswa
No. Universitas Kode Komentar
1. Universitas
Mataram
AK1.1 Perbaikan praktikum biokimia
dilakukan dengan meningkatkan
kualitas asisten praktikum di antaranya
kedisiplinan, ketegasan, serta
kemampuan melakukan penilaian
terhadap laporan praktikum. Perlu
sekiranya asisten praktikum biokimia
memberi penjelasan mengenai indikator
yang digunakan untuk mengetahui
keberhasilan praktikum dan penyebab
kegagalan yang dihadapi mahasiswa.
2. Universitas
Mataram
AK1.2 Ketersediaan alat dan bahan yang
digunakan pada saat praktikum
biokimia mengalami keterbatasan
sehingga lebih banyak topik praktikum
yang didemonstrasikan oleh dosen.
Penambahan alat praktikum biokimia
perlu dilakukan agar mahasiswa dapat
melakukan praktikum secara mandiri.
3. Universitas
Mataram
AK1.3 a. Ketersediaan alat dan bahan
praktikum biokimia perlu dilengkapi.
b. Kehadiran dosen pengampu mata
kuliah biokimia perlu ditingkatkan
sehingga kualitas pelaksanaan
praktikum biokimia menjadi lebih
baik.
c. Laporan praktikum biokimia
diharapkan mampu memberikan




AK1.4 Perbaikan fasilitas laboratorium perlu
diupayakan agar kegagalan praktikum




AK1.5 Topik praktikum biokimia dirancang
lebih efisien sehingga semua mahasiswa




AK1.6 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia, serta luas ruangan
laboratorium perlu diperhatikan untuk
kelancaran pelaksanaan praktikum.






AK1.7 Ketersediaan alat dan bahan praktikum





AK1.8 Penambahan alat dan bahan praktikum





AK1.9 Alat laboratorium yang dibutuhkan
untuk kelancaran praktikum biokimia





AK1.10 Penambahan alat dan bahan praktikum




AK1.11 Keterlibatan dosen pengampu mata
kuliah biokimia perlu ditingkatkan serta
topik praktikum dirancang agar semua
praktikan ikut berpartisipasi dalam
pelaksanaan praktikum biokimia. Alat
dan bahan praktikum biokimia perlu
menjadi perhatian terutama ketersedian





AK1.12 Kelengkapan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu diupayakan agar








b.Ketersediaan alat dan bahan





AK1.14 Kedisiplinan asisten praktikumbiokimia
perlu ditingkatkan, serta pelaksanaan
praktikum disusun secara terpadu
dengan teori di kelas.
15. Universitas
Mataram
AK1.15 Kelengkapan alat dan bahan praktikum
perlu diupayakan agar pelaksanaan
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AK1.16 Ketersediaan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu dilengkapi sehingga




AK1.17 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia, serta luas ruangan





AK1.18 Keterlibatan dosen pengampu mata
kuliah biokimia perlu ditingkatkan serta
topik praktikum dirancang agar semua
praktikan ikut berpartisipasi dalam
pelaksanaan praktikum biokimia. Alat
dan bahan praktikum biokimia perlu
menjadi perhatian terutama ketersedian





AK1.19 Prosedur praktikum biokimia perlu
diuraikan secara jelas, serta kedisiplinan
asisten dalam menyiapkan alat dan




AK1.20 Petunjuk praktikum biokimia
hendaknya menuntun mahasiswa secara
jelas dalam pelaksanaan praktikum
biokimia sehingga pelaksanaan
praktikum dapat berjalan dengan tertib.
Ketersediaan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu dilengkapi dengan baik.
21. Universitas
Mataram
AK1.21 Keterlibatan dosen pengampu mata
kuliah biokimia perlu ditingkatkan serta
topik praktikum dirancang agar semua
praktikan ikut berpartisipasi dalam
pelaksanaan praktikum biokimia. Alat
dan bahan praktikum biokimia perlu
menjadi perhatian terutama ketersedian





AK1.22 Dosen pengampu mata kuliah biokimia
lebih banyak mendampingi dan
memantau pelaksanaan praktikum
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biokimia, sehingga kualitas praktikum
biokimia dapat meningkat. Topik
praktikum hendaknya disusun lebih
variatif dan secara jelas terhubung




AK1.23 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu dilakukan sehingga
semua topik yang tercantum di petunjuk
praktikum dapat terlaksana dengan baik.
Petunjuk praktikum hendaknya
dirancang secara jelas sehingga
pelaksanaan praktikum dapat berjalan
dengan tertib. Komunikasi antara
asisten dan mahasiswa perlu
ditingkatkan agar tidak terjadi
kesalahpahaman mengenai topik
praktikum yang akan dilaksanakan.
24. Universitas
Mataram
AK1.24 Alat praktikum biokimia perlu
dilakukan penambahan sehingga




AK1.25 Tempat cuci alat gelas perlu
diperhatikan agar kebersihan
laboratorium pada pelaksanaan
praktikum biokimia dapat terjamin.
26. Universitas
Mataram
AK1.26 Ketersediaan alat gelas, pipet tetes,
pengaduk, serta alat praktikum
sederhana lainnya perlu ditingkatkan
lagi. Jumlah alat yang dibutuhkan saat
praktikum perlu diperhatikan sehingga
pelaksanaan praktikum biokimia
berjalan dengan lebih efektif.
27. Universitas
Mataram
AK1.27 Penambahan alat praktikum yang lebih
canggih pada pelaksanaan praktikum
biokimia perlu dilakukan sehingga
mahasiswa dapat melaksanakan
praktikum biokimia dengan topik yang




AK1.28 Penambahan alat dan bahan praktikum





AK1.29 Ketersediaan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu ditingkatkan lagi.
205
Pelaksanaan praktikum hendaknya
menggunakan model proyek yang dapat
membantu mahasiswa menghubungkan




AK1.30 Ketersediaan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu diperhatikan untuk
meningkatkan kenyamanan pelaksanaan




AK1.31 Keterlibatan dosen pengampu mata
kuliah biokimia perlu ditingkatkan serta
topik praktikum dirancang agar semua
praktikan ikut berpartisipasi dalam
pelaksanaan praktikum biokimia. Alat
dan bahan praktikum biokimia perlu
menjadi perhatian terutama ketersedian





AK1.32 Ketersediaan fasilitas penunjang
praktikum biokimia perlu ditingkatkan,
serta pembagian kelompok praktikum
biokimia lebih diefektifkan lagi dengan
jumlah anggota yang lebih sedikit.
33. Universitas
Mataram
AK1.33 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu dilakukan sehingga
semua topik yang tercantum di petunjuk
praktikum dapat terlaksana dengan baik.
Keterlibatan dosen dalam memberikan
umpan balik perlu ditingkatkan.
34. Universitas
Mataram
AK1.34 Penambahan alat dan bahan praktikum





AK1.35 Kelengkapan alat dan bahan praktikum





AK1.36 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu dilakukan agar




AK1.37 Pembagian kelompok praktikum
biokimia dapat disusun dengan jumlah
anggota yang lebih sedikit sehingga
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AK1.38 Ketersediaan alat dan bahan yang
digunakan pada saat praktikum
biokimia mengalami keterbatasan
sehingga lebih banyak topik praktikum
yang didemonstrasikan oleh dosen.
Penambahan alat praktikum biokimia
perlu dilakukan agar mahasiswa dapat
melakukan praktikum secara mandiri..
39. Universitas
Mataram
AK1.39 Kelengkapan alat dan bahan praktikum
biokimia, serta kebersihan laboratorium





AK1.40 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia, serta luas ruangan





AK1.41 Penambahan alat laboratorium yang
dibutuhkan pada pelaksanaan praktikum




AK1.42 a. Dosen pengampu mata kuliah
biokimia dan asisten praktikum lebih
aktif membimbing mahasiswa dalam
mengikuti prosedur praktikum serta
penyusunan laporan praktikum.
b.Kelengkapan alat dan bahan
praktikum biokimia perlu
ditingkatkan lagi sehingga topik





AK1.43 Ketersediaan alat gelas, pipet tetes,
pengaduk, serta alat praktikum
sederhana lainnya perlu ditingkatkan
lagi. Jumlah alat yang dibutuhkan saat
praktikum biokimia perlu diperhatikan
sehingga pelaksanaan praktikum
berjalan dengan lebih efektif.
44. Universitas
Mataram
AK1.44 Keterlibatan dosen dan asisten
praktikum biokimia perlu ditingkatkan
selama pelaksanaan praktikum.
45. Universitas AK1.45 Penambahan alat dan bahan praktikum
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AK1.46 Kelengkapan alat dan bahan praktikum





AK1.47 Penambahan alat laboratorium yang
dibutuhkan pada saat praktikum
biokimia perlu diupayakan lebih baik
lagi. Perlu diselenggarakan presentasi




AK1.48 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia, serta luas ruangan





AK1.49 Kelengkapan alat dan bahan praktikum





AK1.50 Ketersediaan alat dan bahan yang
digunakan pada pelaksanaan praktikum
biokimia mengalami keterbatasan
sehingga lebih banyak topik praktikum
yang didemonstrasikan oleh dosen.
51. Universitas
Mataram
AK1.51 Penambahan alat laboratorium yang
dibutuhkan pada pelaksanaan praktikum
biokimia perlu diupayakan lebih baik
lagi. Perlu diselenggarakan presentasi




AK1.52 Petunjuk praktikum biokimia
hendaknya menuntun mahasiswa secara
jelas dalam pelaksanaan praktikum
biokimia sehingga praktikum dapat
berjalan dengan tertib. Ketersediaan alat




AK1.53 Topik praktikum disusun lebih variatif
serta memudahkan mahasiswa




AK1.54 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu dilakukan sehingga
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semua topik yang tercantum di petunjuk
praktikum dapat terlaksana dengan baik.
55. Universitas
Mataram
AK1.55 Penambahan alat dan bahan di
laboratorium yang dibutuhkan pada
pelaksanaan praktikum biokimia perlu
diupayakan lebih baik lagi. Perlu
diselenggarakan presentasi maupun
diskusi hasil praktikum di dalam kelas.
Sebelum praktikum dimulai, dosen dan
asisten sebaiknya memberikan




AK1.56 Penambahan alat laboratorium yang
dibutuhkan pada pelaksanaan praktikum
biokimia perlu dilakukan sehingga
mahasiswa tidak banyak menghabiskan




AK1.57 Kesesuaian antara topik praktikum
biokimia di laboratorium dengan materi
perkuliahan lebih diperhatikan lagi.
58. Universitas
Mataram
AK1.58 Ketersediaan alat gelas, pipet tetes,
pengaduk, serta alat praktikum
sederhana lainnya perlu ditingkatkan
lagi. Petunjuk praktikum perlu ditinjau
kembali agar terdapat kesesuaian antara




AK1.59 Petunjuk praktikum hendaknya
dirancang lebih jelas dan secara lengkap
mencantumkan teori yang mendukung
topik praktikum sehingga terdapat
kesesuaian dengan materi perkuliahan.
60. Universitas
Mataram
AK1.60 Kesesuaian antara topik praktikum
biokimia di laboratorium dengan materi
perkuliahan lebih diperhatikan lagi.
61. Universitas
Mataram
AK1.61 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia perlu dilakukan sehingga
semua topik yang tercantum di petunjuk
praktikum dapat terlaksana dengan baik.
62. Universitas
Mataram
AK1.62 Sebaiknya topik praktikum biokimia
disesuaikan dengan materi perkuliahan
biokimia sehingga mahasiswa dapat
menghubungkan hasil praktikum










AK1.64 Keterlibatan dosen dan asisten
praktikum biokimia perlu ditingkatkan
selama pelaksanaan praktikum.
Sebaiknya asisten praktikum biokimia




AK1.65 Topik praktikum biokimia dirancang




AK1.66 Kelengkapan alat dan bahan praktikum





AK1.67 Kesesuaian antara topik praktikum
biokimia di laboratorium dengan materi
perkuliahan lebih diperhatikan lagi.
68. Universitas
Mataram
AK1.68 Penambahan alat dan bahan praktikum
biokimia, serta kesesuaian topik
praktikum dengan teori yang
disampaikan di kelas agar lebih




AK1.69 Perlu diselenggarakan presentasi
maupun diskusi hasil praktikum
biokimia di dalam kelas.
70. Universitas
Mataram
AK1.70 Kualitas alat laboratorium yang akan
digunakan pada pelaksanaan praktikum
biokimia perlu diuji terlebih dahulu




AK1.71 Pembagian kelompok praktikum
biokimia lebih diefektifkan lagi dengan
jumlah anggota yang lebih sedikit.
72. Universitas
Mataram
AK1.72 Keterlibatan dosen dan asisten
praktikum biokimia perlu ditingkatkan
selama pelaksanaan praktikum sehingga




AK1.73 Pemilihan asisten praktikum biokimia
dilakukan dengan lebih selektif
sehingga asisten dapat menjelaskan
prosedur kerja dengan lebih baik.
Ketidaksesuaian antara topik praktikum
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biokimia dengan materi perkuliahan
selama ini sering menjadi hambatan




AK1.74 Kelengkapan alat dan bahan praktikum





AK1.75 Keterlibatan dosen dan asisten
praktikum biokimia perlu ditingkatkan
selama pelaksanaan praktikum sehingga
kesalahan melaksanakan prosedur kerja
dapat dihindari. Kesesuaian antara topik
praktikum di laboratorium dengan




AK1.76 Kedisiplinan asisten dalam menyiapkan




AK1.77 Komunikasi antara asisten dan
mahasiswa perlu ditingkatkan agar tidak
terjadi kesalahpahaman mengenai topik
praktikum yang akan dilaksanakan.
78. Universitas
Mataram
AK1.78 Keterlibatan dosen dan asisten
praktikum biokimia perlu ditingkatkan
selama pelaksanaan praktikum sehingga




AK1.79 Keterlibatan dosen dalam memberikan
umpan balik perlu ditingkatkan, serta
topik praktikum disesuaikan dengan
materi perkuliahan di kelas.
80. Universitas
Mataram
AK1.80 Keterlibatan dosen dalam memberikan
umpan balik perlu ditingkatkan, serta
topik praktikum disesuaikan dengan
materi perkuliahan di kelas.
81. Universitas
Mataram
AK1.81 Kesesuaian antara topik praktikum
biokimia di laboratorium dengan materi
perkuliahan lebih diperhatikan lagi.
82. Universitas
Mataram
AK1.82 Petunjuk praktikum biokimia dirancang
agar mahasiswa dapat menghubungkan
hasil praktikum dengan materi biokimia




AK1.83 Topik praktikum biokimia disesuaikan




AK1.84 Perlu diselenggararakan pelatihan bagi
asisten yang akan ditugasi untuk
membantu membimbing praktikum
biokimia. Petunjuk praktikum biokimia
sebaiknya dirancang lebih baik dan
disesuaikan dengan materi perkuliahan
untuk menghindari terjadinya
pengulangan topik praktikum, serta
hasil praktikum yang diperoleh dapat
didiskusikan di kelas bersama dengan
dosen pengampu mata kuliah biokimia.
85. Universitas
Mataram
AK1.85 Komunikasi yang efektif antara laboran,
asisten praktikum, serta dosen
pengampu mata kuliah biokimia
sehingga kelengkapan bahan praktikum




AK1.86 Perlu adanya peralatan penunjang
praktikum biokimia yang lebih lengkap.
Topik praktikum perlu disesuaikan
dengan perkembangan ilmu biokimia,
serta materi perkuliahan di kelas.
87. Universitas
Mataram
AK1.87 Kesesuaian topik praktikum biokimia
dengan materi biokimia yang
disampaikan di kelas menjadi perhatian




AK1.88 Keterlibatan dosen pengampu mata
kuliah biokimia dalam pelaksanaan
praktikum perlu ditingkatkan.
Kesesuaian antara topik praktikum
biokimia di laboratorium dengan materi
perkuliahan lebih diperhatikan lagi.
89. Universitas
Mataram
AK1.89 Kesesuaian topik praktikum biokimia
dengan materi perkuliahan untuk lebih
diperhatikan lagi, serta hasil praktikum
biokimia perlu didiskusikan sehingga
mahasiswa dapat menghubungkan hasil
kerja di laboratorium dengan konsep




AK1.90 Kesesuaian antara topik praktikum
biokimia di laboratorium dengan materi
perkuliahan lebih diperhatikan lagi.
91. Universitas
Mataram
AK1.91 Keterlibatan dosen pengampu mata





AK1.92 Topik praktikum biokimia disesuaikan
dengan materi perkuliahan di kelas.
93. Universitas
Mataram
AK1.93 Peran dosen pengampu mata kuliah
biokimia dalam memberikan bimbingan
praktikum perlu ditingkatkan lagi. Hasil
praktikum biokimia yang diperoleh
sebaiknya didiskusikan di kelas.
94. Universitas
Mataram
AK1.94 Dosen pengampu mata kuliah biokimia
sebaiknya lebih banyak terlibat dalam
pelaksanaan praktikum biokimia. Selain
itu, kesesuaian topik praktikum
biokimia lebih disesuaikan dengan




AK1.95 Sebaiknya topik praktikum biokimia
disesuaikan dengan materi perkuliahan
biokimia sehingga mahasiswa dapat
menghubungkan hasil praktikum




AK1.96 Dosen pengampu mata kuliah biokimia




AK1.97 Dosen pengampu mata kuliah biokimia




AK1.98 Kelengkapan alat dan bahan praktikum
biokimia, serta keterlibatan dosen
pengampu mata kuliah biokimia dalam




AK1.99 Perlu diselenggarakan presentasi
maupun diskusi hasil praktikum
biokimia di dalam kelas.
100. Universitas
Mataram
AK1.100 Kesesuaian antara topik praktikum
biokimia di laboratorium dengan materi
perkuliahan lebih diperhatikan lagi.
101. Universitas
Mataram
AK1.101 Presentasi dan diskusi hasil praktikum
biokimia perlu diselenggarakan oleh
dosen pengampu mata kuliah biokimia.
102. Universitas
Mataram
AK1.102 Pembahasan hasil praktikum biokimia




AK1.103 Kelengkapan alat dan bahan yang
dibutuhkan saat pelaksanaan praktikum
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biokimia lebih diperhatikan.
Keterlibatan dosen pengampu mata
kuliah biokimia perlu ditingkatkan.
104. Universitas
Mataram
AK1.104 Penambahan alat laboratorium yang
dibutuhkan pada pelaksanaan praktikum
biokimia perlu diupayakan lebih baik
lagi. Keterlibatan dosen pengampu mata
kuliah biokimia perlu ditingkatkan.
105. Universitas
Mataram
AK1.105 Selama praktikum biokimia
berlangsung, dosen pengampu mata











AK2.2 Cara kerja pada petunjuk praktikum
perlu diperjelas sehingga mahasiswa
tidak mengalami kebingungan. Selain














AK2.5 Sarana dan prasarana laboratorium




AK2.6 Manajemen waktu praktikum perlu





AK2.7 Diktat praktikum perlu diperbaiki dan
kesesuaian materi perkuliahan dengan




AK2.8 Sarana dan prasarana laboratorium




AK2.9 Manajemen waktu praktikum perlu





AK2.10 Diktat praktikum perlu diperbaiki dan
alat dan bahan praktikum perlu
dilengkapi.




dikaji ulang dengan tidak memaksakan





AK2.12 Sebaiknya penjelasan materi praktikum
sebelum pelaksanaan praktikum
dilakukan dengan baik sehingga
mahasiswa tidak mengalami














AK2.15 Manajemen waktu praktikum perlu





AK2.16 Kegiatan praktikum dan perkuliahan
perlu dipadukan sehingga mahasiswa





AK2.17 Kebersihan di laboratorium perlu









AK2.19 Kesesuaian materi yang diberikan di
kelas dengan acara yang
dipraktikumkan perlu diperhatikan.
Penjelasan praktikum perlu ditingkatkan






AK2.20 Waktu yang dibutuhkan untuk
pelaksanaan praktikum perlu ditambah









AK2.22 Sarana dan prasarana laboratorium
biokimia perlu ditingkatkan lagi.









AK2.24 Alokasi waktu dan jumlah acara yang
dipraktikumkan perlu dipertimbangkan





AK2.25 Alokasi waktu dan jumlah acara yang
dipraktikumkan perlu dipertimbangkan









AK2.27 Konsep biokimia yang diajarkan di
kelas perlu dihubungkan dengan





AK2.28 Sebaiknya pelaksanaan praktikum
biokimia diawali dengan pemberian
masalah yang harus diselesaikan
melalui diskusi dengan kelompok. Alat,
bahan dan acara praktikum perlu
diperbaharui kembali terutama alat





AK2.29 Petunjuk praktikum perlu diperbaiki
sehingga menuntun praktikum secara
jelas. Perlu ada penambahan waktu
dalam pelaksanaan praktikum sehingga









AK2.31 Kebersihan laboratorium dan









AK2.33 Kesesuaian antara acara praktikum












AK2.35 perawatan alat praktikum hendaknya
menjadi perhatian sehingga peralatan





AK2.36 Praktikan memerlukan penjelasan





AK2.37 Acara praktikum yang tercantum pada
petunjuk praktikum tidak dilaksanakan
secara keseluruhan. Pembahasan hasil
praktikum dalam bentuk presentasi










AK2.39 Pelayanan di laboratorium, alat dan
bahan praktikum, serta kebersihan













AK2.42 Kebersihan laboratorium, keramahan
laboran dan kelengkapan alat dan bahan
praktikum perlu ditingkatkan untuk




AK2.43 Kebersihan laboratorium dan






AK2.44 Alat praktikum perlu dilengkapi





AK2.45 Alokasi waktu dan jumlah acara yang
dipraktikumkan perlu dipertimbangkan





AK2.46 Buku petunjuk praktikum perlu
diperbaharui dan dirapikan sehingga
memudahkan mahasiswa memahami
prosedur kerja yang diberikan.
152. Universitas
Negeri
AK2.47 Petunjuk praktikum perlu diperbaiki






AK2.48 Fasilitas di laboratorium biokimia perlu





AK2.49 Kemudahan praktikan dalam mencari
bahan praktikum perlu
dipertimbangkan. Waktu dan jadwal
praktikum perlu disesuaikan dengan
jumlah acara praktikum. Perlu ada









AK2.51 Buku petunjuk praktikum perlu
menuntun kegiatan praktikum secara










AK2.53 Buku petunjuk praktikum perlu
diperbaharui dan dirapikan sehingga
memudahkan mahasiswa memahami











AK3.1 Alat dan bahan perlu dilengkapi agar
pelaksanaan praktikum berjalan lancar.
162. UIN SUKA
Yogyakarta












AK3.5 Asistensi harus lebih jelas lagi.
166. UIN SUKA
Yogyakarta

















AK3.10 Pembuatan laporan hendaknya tidak








AK3.12 Laporan yang telah dibuat sebaiknya








AK3.14 Dosen mata kuliah lebih sering
membahas hasil praktikum di kelas.
175. UIN SUKA
Yogyakarta








AK3.17 Alat dan bahan lebih dilengkapi lagi.
178. UIN SUKA
Yogyakarta




AK3.19 Asisten lebih ramah pada mahasiswa.
180. UIN SUKA
Yogyakarta
















AK3.24 Pelaksaan pre test sebaiknya
disesuaikan dengan materi praktikum.
185. UIN SUKA
Yogyakarta




AK3.26 Asisten lebih ramah pada praktikan.
187. UIN SUKA
Yogyakarta
AK3.27 Laporan praktikum sebaiknya diberikan
komentar sehingga mahasiswa dapat
menyempurnakan.
188. UIN SUKA AK3.28 Dosen lebih banyak membahas hasil
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Yogyakarta praktikum di kelas.
189. UIN SUKA
Yogyakarta
AK3.29 Dosen lebih sering menghubungkan
hasil praktikum dengan materi di kelas.
190. UIN SUKA
Yogyakarta
















AK3.34 Asisten lebih ramah pada praktikan.
195. UIN SUKA
Yogyakarta
AK3.35 Asisten lebih menguasai praktikum.
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Lampiran 7. Hasil Kuesioner Analisis Kebutuhan Dosen Mata Kuliah Biokimia
No Kode Nomor Pernyataan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 AKD1 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 2 4 1 2 4
2 AKD2 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 2 4 1 1 4
3 AKD3 3 4 3 4 3 1 1 1 1 2 2 1 3 2 1 4
4 AKD4 3 3 4 3 3 1 1 1 1 1 1 2 3 2 1 4
Rata-rata 3.5 3.75 3.75 3.75 3.5 1 1 1 1 1.25 1.25 1.75 3.5 1.5 1.25 4
Standar Deviasi 0.58 0.5 0.5 0.5 0.58 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 0.58 0.58 0.5 0
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Lampiran 8. Hasil Wawancara Asisten Praktikum
Matriks Variable Penelitian
Variabel Sub Variabel
Keterampilan Praktik KP. 1. Keterampilan prosedural
KP. 2. Keterampilan manipulatif
KP. 3. Keterampilan observasi
KP. 4. Keterampilan menggambar
KP. 5. Keterampilan menginterpretasikan
KP. 6. Keterampilan melaporkan hasil
Berpikir Kritis BK. 1. Abstrak





Sikap Ilmiah SI. 1. Rasa ingin tahu
SI. 2. Keterbukaan pikiran
SI .3. Obyektivitas
SI. 4. Jujur dalam melaporkan hasil
SI. 5. Tanggung jawab
SI. 6. Saling menghargai
P/Co
Ass Pertanyaan / Jawaban Fokus Data Kode
P Selamat pagi adik-adik, gimana kabarnya?
Co Ass Pagi juga Ibu, alhamdulillah kita sehat.
P Alhamdulillah kalau begitu, terima kasih
sudah mau berbincang dengan Ibu. Tujuan
Ibu ada di sini untuk bertanya terkait
pelaksanaan praktikum biokimia.
Harapannya hasil wawancara ini sebagai
data penunjang penelitian Ibu terkait
perbaikan pembelajaran biokimia di
universitas. Kalian bersedia memberi
informasi?
Co Ass Kami bersedia Ibu
P Selama ini bagaimana pelaksanaan
praktikum biokimia di sini?
Pelaksanaan
praktikum
Co Ass I Pelaksanaan berlangsung dengan lancar
Ibu, artinya acara praktikum yang
direncanakan dilaksanakan.
Co Ass Kita biasanya dihubungi oleh laboran dan
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II diberikan jadwal pelaksanaan praktikum
dan diminta untuk menghubungi dosen
mata kuliah.
P Yang menghubungi dosen berarti kalian?
Co Ass
III
Ya Ibu, tapi terkadang ada dosen yang
mencari kami jika pelaksanaan praktikum
berbeda dengan jadwal.
P Biasanya kapan proses tersebut




Lebih sering selesai mid semester Ibu.




Jadi begini Ibu, biasanya praktikan
diberikan petunjuk praktikum. Saya dan
teman-teman bertanya kepada dosen acara
berapa yang lebih dahulu dilaksanakan.
Setelah itu kami melakukan asistensi.
Co Ass
V
Setelah itu, mereka diminta membuat
laporan sementara dan kami menilai
laporan sementara mereka. Terus selama
pelaksanaan praktikum kami mengawasi
pelaksanaannya
Co Ass I Tapi sebelumnya kami membuat dahulu
reagen dan larutan yang dibutuhkan




Biasanya kita Ibu. Laboran hanya
menunjukkan tempat bahan dan alatnya
saja.
P Dosen ikut dalam proses penyiapan?
Co Ass I Kadang-kadang mendampingi. Biasanya
kalau kami kesulitan kami telepon.




Di awal dosen memberikan pengarahan
secara umum, cara penilaian dan jadwal
terakhir mengumpulkan nilai
P Diberikan instrumen penilaian atau
bagaimana?
Co Ass I Tidak ada instrumen Ibu, hanya menilai
laporan dan aktivitas mereka.





Maksudnya siap seperti apa Ibu?
P Maksud Ibu apa saja yang dipersiapkan
praktikan sebelum memulai praktikum?
Co Ass
IV
Mereka hanya membawa laporan
sementara dan bahan yang dibutuhkan.
Misalnya uji karbohidrat kami tugaskan
praktikan membawa buah-buahan.
P Menurut Co Ass, apakah semua praktikan







He…he..sepertinya tidak Ibu. Kami
biasanya memberi mereka soal sebelum
praktikum. Jika tanya soal seperti itu,












Kadang-kadang kita memang merevisi
acara praktikum di awal praktikum.





P Bagaimana dengan alat, bahan dan
prosedur praktikum? Apakah semua







Beberapa mahasiswa ada yang sudah







Kebanyakan mahasiswa masih membaca
prosedur saat praktikum. Terkadang masih





Co Ass I Iya Ibu, itu yang sering membuat beaker
gelas pecah karena tersenggol petunjuk






Mahasiswa sering tidak menentukan
dahulu bahan yang mereka butuhkan, jadi
sering membuang bahan. Kita terkadang






























Tidak pernah Ibu. Keterampilan
praktik
KP.2
P Bagaimana waktu mereka mencatat data?






Mereka mencatat data sering tidak teratur
Ibu, ada yang menulis di tangannya,







Ada juga kejadian waktu menentukan
absorban kadar protein, mereka salah





P Bagaimana dengan kemampuan mereka






Tabel mereka hanya buat di laporan
sementara, kalau di laporan praktikum





Co Ass I Kalau kemampuan mereka membuat grafik
sudah bagus Ibu, hanya saja kurva standar




P Menurut anda, bagaimana kemampuan













Praktikan yang bertanya hanya sedikit Ibu,
mereka biasanya lebih sering diam dan










Misalnya uji kuantitatif protein, mereka
mendapatkan absorban di atas 1 untuk data
standar. Mereka tidak bertanya padahal




P Mereka selama ini diminta untuk







Tidak pernah Ibu. Keterampilan
praktik
KP. 6
P Bentuk pertanggungjawaban praktikan Keterampilan KP. 6
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terhadap praktikum apa saja? praktik
Co Ass
III
Hanya mengumpulkan laporan dan









2 jenis Ibu. Laporan mandiri setiap minggu
dan laporan tetap.
Berpikir kritis





1 minggu Ibu. Syarat mereka mengikuti
praktikum acara berikutnya kalau mereka
sudah mengumpulkan laporan acara
minggu sebelumnya.
Berpikir kritis
P Laporan praktikum punya format khusus? Berpikir kritis BK. 3
Co Ass I Ya Ibu Berpikir kritis BK. 3
Co Ass
V
Formatnya tujuan praktikum, landasan
teori, alat dan bahan, hasil praktikum dan
pembahasan, kesimpulan daftar pustaka
Berpikir kritis BK. 3
P Tidak ada abstrak? Berpikir kritis BK. 1
All Co
Ass
Tidak ada Ibu. Berpikir kritis BK. 1
P Teknis pembuatan laporan bagaimana?
Apakah diketik atau ditulis tangan?
Berpikir kritis BK. 6
All Co
Ass
Di tulis tangan Ibu. Berpikir kritis BK. 6
P Kenapa tidak diketik? Berpikir kritis BK. 6
Co Ass I Selama ini seperti itu Ibu, mungkin supaya
mahasiswa tidak copy paste.
Berpikir kritis BK. 6
P Landasan teori yang mereka buat apakah




Tidak Ibu, mereka hanya mengutip dari
petunjuk praktikum
Berpikir kritis BK.2
P Berapa banyak pustaka yang mereka
gunakan?




Minimal 3 pustaka Ibu. Berpikir kritis BK. 2
& 3
P Apakah mereka konsinten pada saat
menulis pustaka?
Berpikir kritis BK.2
Co Ass I Beberapa mahasiswa konsinten Ibu, tapi
banyak juga yang tidak. Ada yang
mencantumkan halaman ada juga yang
tidak.
Berpikir kritis BK.2
P Co ass sebelumnya memberikan mereka
petunjuk cara menyitir pustaka?
Berpikir kritis BK.2
All Co Tidak Ibu. Berpikir kritis BK.2
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Ass
P Bagaimana dengan pembahasan? Berpikir kritis BK. 4
& 5
Co Ass 1 Mereka lebih sering mengulang kembali
prosedur penelitian dan hasil praktikum.
Tapi tidak dijelaskan kenapa seperti itu.




Mereka juga tidak menghubungkan dengan
teori yang ada di landasan teori.
Berpikir kritis BK. 4
& 5






Ya Ibu, tidak ada pedoman untuk
memberikan skor, sehingga kami






Terlalu banyak juga Ibu dan kita terkadang
merasa kewalahan menilai dengan begitu
banyak tugas kuliah kita.
Penilaian
praktikum


















Dari aktivitas mereka selama praktikum.








Tidak ada Ibu. Penilaian
praktikum




Co Ass I Tidak semua Ibu. Ada yang hanya menulis







Biasanya karena alatnya terbatas, jadi
hanya beberapa orang yang bekerja.
Penilaian
praktikum
P Praktikan ada yang aktif bertanya? Sikap Ilmiah SI. 1
Co Ass I Ada Ibu, hanya saja terkadang kita ndak
bisa jawab kalau sudah mengenai materi
biokimianya.
Sikap Ilmiah SI. 1





Mereka bekerja dengan baik dalam
praktikum
Sikap Ilmiah SI. 2






Hampir semua mengumpulkan tepat




P Yang tidak mengumpulkan laporan
bagaimana?
Sikap Ilmiah
Co Ass I Biasanya nilai tidak kami keluarkan Sikap Ilmiah





Tidak Ibu. Sikap Ilmiah
P Tadi kalian katakan ada respon akhir






Dosen pengampu mata kuliah Ibu. Penilaian
praktikum
P Kesalahan praktikan yang selalu dilakukan
saat praktikum?
Co Ass 1 Tidak mempertimbangkan jumlah bahan,





penggunaan pipet dan sering mencampur




Kurang teliti dan sistematis mencatat hasil
praktikum. Banyak praktikan yang hanya
duduk saja pada saat praktikum
P Baik. Terima kasih atas waktunya. Sukses
buat kalian.
228
Lampiran 9. Hasil Uji Validitas Rubrik Hoyo
Tabel 20. Hasil Uji Validitas Rubrik Hoyo




3 s1 s2 s3 s V
Kategori
Validitas





evaluasi 5 4 4 4 3 3 10 0.83 Tinggi
3 Organisasi Analisis 4 3 3 3 2 2 7 0.58 Cukup
4 Relevansi
Pengetahuan dan
aplikasi 4 3 3 3 2 2 7 0.58 Cukup
5 Konten Pemahaman 4 4 4 3 3 3 9 0.75 Tinggi
6 Presentasi Evaluasi 4 4 4 3 3 3 9 0.75 Tinggi
Rater 1 Rater 2 Rater 3 s1 s2 s3 Ss V Kategori
26 22 22 20 16 16 52 0.72222 Valid
Lampiran 10. Hasil Uji Reliabilitas Rubrik Hoyo
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Lampiran 11. Hasil Uji Validitas Rubrik Keterampilan Praktik
Tabel 21. Hasil Uji Validitas Rubrik Keterampilan Praktik
No Kategori Indikator V1 V 2 V 3 s1 s2 s3 s V
1 KeterampilanProsedural
1 5 5 5 4 4 4 12 1.00
2 5 4 4 4 3 3 10 0.83
3 5 4 4 4 3 3 10 0.83
4 5 4 4 4 3 3 10 0.83
2 KeterampilanManipulatif
1 4 4 4 3 3 3 9 0.75
2 4 4 3 3 3 2 8 0.67
3 4 4 3 3 3 2 8 0.67
3 KeterampilanObservasi
1 5 5 4 4 4 3 11 0.92
2 4 4 4 3 3 3 9 0.75
3 4 4 4 3 3 3 9 0.75
4 KeterampilamMenggambar
1 5 5 5 4 4 4 12 1.00
2 5 5 5 4 4 4 12 1.00
5 KeterampilanMenginterpretasikan
1 4 4 4 3 3 3 9 0.75
2 4 4 4 3 3 3 9 0.75





1 4 4 4 3 3 3 9 0.75
2 4 4 4 3 3 3 9 0.75
3 4 4 4 3 3 3 9 0.75
Rater 1 Rater 2 Rater 3 s1 s2 s3 s V Kategori
79 76 73 61 58 55 174 0.81 Valid
Lampiran 12. Hasil Uji Realibilitas Rubrik Keterampilan Praktik
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Lampiran 13. Hasil Uji Validitas Angket Sikap Ilmiah
Tabel 22. Hasil Uji Validitas Angket Sikap Ilmiah
No
Pernyataan V 1 V 2 V 3 s1 s2 s3 s V Kategori
1 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
2 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
3 4 2 2 3 1 1 5 0.42 Cukup
4 5 4 4 4 3 3 10 0.83 Tinggi
5 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
6 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
7 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
8 4 2 2 3 1 1 5 0.42 Cukup
9 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
10 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
11 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
12 5 4 4 4 3 3 10 0.83 Tinggi
13 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
14 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
15 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
16 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
17 4 2 2 3 1 1 5 0.42 Cukup
18 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
19 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
20 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
21 5 4 4 4 3 3 10 0.83 Tinggi
22 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
23 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
24 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
25 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
26 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
27 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
28 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
29 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
30 4 2 2 3 1 1 5 0.42 Cukup
31 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
32 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
33 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
34 5 4 4 4 3 3 10 0.83 Tinggi
35 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
36 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
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37 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
38 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
39 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
40 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
41 5 5 5 4 4 4 12 1.00 Tinggi
42 5 5 4 4 4 3 11 0.92 Tinggi
43 5 4 5 4 3 4 11 0.92 Tinggi
44 4 2 2 3 1 1 5 0.42 Cukup
Lampiran 14. Hasil Uji Realibilitas Angket Sikap Ilmiah
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Lampiran 15. Hasil Uji Validitas Konstruk dan Realibilitas Angket
Sikap Ilmiah









1 0.137 Invalid 23 0.274 Valid
2 0.076 Invalid 24 -0.064 Invalid
3 0.132 Invalid 25 0.397 Valid
4 0.092 Invalid 26 0.450 Valid
5 0.451 Valid 27 0.398 Valid
6 0.287 Valid 28 0.654 Valid
7 0.166 Invalid 29 0.078 Invalid
8 0.366 Valid 30 0.087 Invalid
9 0.269 Valid 31 0.137 Invalid
10 0.353 Valid 32 -0.064 Invalid
11 0.466 Valid 33 0.222 Valid
12 0.584 Valid 34 0.493 Valid
13 0.264 Valid 35 0.112 Invalid
14 0.210 Valid 36 0.316 Valid
15 0.000 Invalid 37 0.281 Valid
16 0.379 Valid 38 0.479 Valid
17 0.268 Valid 39 0.438 Valid
18 0.433 Valid 40 0.428 Valid
19 -0.125 Invalid 41 0.268 Valid
20 0.093 Invalid 42 0.345 Valid
21 0.160 Invalid 43 0.470 Valid




Cases Valid 123 100.0
Excludeda 0 .0
Total 123 100.0






Alpha Items N of Items
.814 .802 44
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Lampiran 16. Hasil Penilaian Ahli Terhadap Produk Model
LEMBAR VALIDASI
PRODUKMODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr. Aliefman Hakim, M.Si.
NIP : 198103272005011003
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap produk model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
A. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Pendahuluan
a. Latar belakang mengulas alasan
disusunnya model mini laboratorium





2. Isi Model Mini Laboratorium
a. Tahap pembelajaran memuat langkah
yang dilakukan oleh dosen pada
pembelajaran biokimia

b. Urutan kegiatan pembelajaran
mencerminkan keterpaduan antara
pembelajaran teori di kelas dengan
praktikum di laboratorium pada
pembelajaran biokimia

c. Dosen dapat mengimplementasikan
sintaks pada pembelajaran biokimia

d. Fase dalam sintaks memuat urutan
kegiatan pembelajaran yang terpadu
dengan praktikum secara logis pada
pembelajaran biokimia

e. Fase sintaks memuat dengan jelas peran 
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dosen dan peran mahasiswa pada
pembelajaran biokimia
f. Aktivitas mahasiswa dan dosen pada
setiap tahapan sintaks model mini
laboratorium saling terkait













a. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
dalam pembelajaran dinyatakan dengan
jelas

b. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
memperlihatkan peran dosen sebagai
fasilitator

c. Aktivitas mahasiswa dan dosen yang









b. Perilaku dosen memberi kesempatan
pada mahasiswa mengungkapkan ide
secara terbuka.

c. Mahasiswa diberi kesempatan untuk
berperan aktif dalam pembelajaran
biokimia.









a. Kesesuaian antara teori pendukung
dengan model mini laboratorium dalam
perangkat pembelajaran

b. Perangkat pembelajaran yang




c. Keterkaitan tujuan, isi dan uraian antara
perangkat pembelajaran dengan model
mini laboratorium

d. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
teori pendukung

e. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
capaian mata kuliah biokimia

6. Dampak Instruksional dan Dampak Pengiring
a. Jenis dampak instruksional yang dicapai
konsisten dengan capaian mata kuliah
biokimia

b. Jenis dampak pengiring yang dicapai
secara konsisten dengan capaian mata
kuliah biokimia

7. Petunjuk Pelaksanaan Pembelajaran
a. Rincian tugas merancang praktikum
biokimia

b. Rincian tugas melaksanakan praktikum
biokimia







e. Membantu aktivitas mahasiswa
berdasarkan peranan dosen biokimia

f. Secara teoritis terdapat kesesuaian
pemilihan alat penilaian yang digunakan





a. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam membuat rancangan praktikum
biokimia





c. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam menyusun laporan praktikum
biokimia








1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Aliefman Hakim, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI
PERANGKAT MODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr. Aliefman Hakim, M.Si.
NIP : 198103272005011003
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap perangkat model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
A. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Silabus dan RPS
a. Kejelasan rumusan capaian mata kuliah 
b. Ketepatan penjabaran capaian mata
kuliah ke dalam indikator

c. Kesesuaian indikator dengan waktu
yang disediakan

d. Kejelasan rumusan indikator 
e. Keterukuran rumusan indikator 
f. Kesesuaian indikator dengan
perkembangan kognitif mahasiswa

g. Kesesuaian indikator dengan
karakteristik mata kuliah

h. Sistematika rencana pembelajaran 
i. Kejelasan kegiatan dosen dan
mahasiswa pada setiap tahapan
pembelajaran

j. Kesesuaian alokasi waktu yang
digunakan

k. Kesempatan mahasiswa mengajukan ide
dalam pembelajaran

l. Penggunaan bahasa ditinjau dari kaidah 
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Bahasa Indonesia
m. Kesederhanaan struktur kalimat 
n. Format sesuai dengan KKNI 
2. Materi Ajar
a. Kejelasan pembagian materi 
b. Kejelasan sistem penomoron 
c. Kesesuaian teks dengan ilustrasi gambar 
d. Pengaturan ruang tata letak 
e. Kesesuaian ukuran huruf 
f. Penggunaan bahasa ditinjau dari
penggunaan kaidah Bahasa Indonesia

g. Kesederhanaan struktur kalimat 
h. Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif

i. Ilustrasi gambar memilikitampilan yang
jelas

j. Ilustrasi gambar mudah dipahami 
k. Isi materi ajar menarik minat mahasiswa 
l. Materi dikelompokkan menjadi bagian
yang logis

m. Hubungan antara submateri 
n. Kejelasan tugas yang diberikan kepada
mahasiswa

3. Satuan Acara Perkuliahan
a. Kejelasan perumusan indikator
pembelajaran

b. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
indikator pembelajaran

c. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
karakteristik mahasiswa

d. Pengorganisasian materi ajar 
e. Pemilihan sumber pembelajaran 
f. Skenario pembelajaran diuraikan secara
jelas





Kegiatan mahasiswa dalam mini laboratorium perlu lebih dielaborasi.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
239
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Aliefman Hakim, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN PRAKTIK
Nama : Dr. Aliefman Hakim, M.Si.
NIP : 198103272005011003
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan praktik (Practical Skill)
mahasiswa sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran
mini laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi
tanda check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan
skala penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan
Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB





















































1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Aliefman Hakim, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR
KRITIS MODIFIKASI RUBRIK HOYO (2003)
Nama : Dr. Aliefman Hakim, M.Si.
NIP : 198103272005011003
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan berpikir kritis mahasiswa
sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran mini
laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda
check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala
penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat
Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB


























































1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Aliefman Hakim, M.Si.)




Nama : Dr. Aliefman Hakim, M.Si.
NIP : 198103272005011003
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang validdalam mengukur sikap ilmiah sebagai bagian dari penelitian
pengembangan model pembelajaran mini laboratorium pada mata kuliah
Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check () pada kotak yang sesuai
dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian Sangat Kurang (SK),
Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan
penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon kesediannya memberi saran
perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada setiap pernyataan. Atas
kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB





































6. Praktikabilitas a. Angket sikap ilmiah
mudah digunakan






1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Aliefman Hakim, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
246
LEMBAR VALIDASI
PRODUKMODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr. Eli Rohaeti, M.Si.
NIP : 196912291999032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap produk model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
B. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Pendahuluan
a. Latar belakang mengulas alasan
disusunnya model mini laboratorium





2. Isi Model Mini Laboratorium
a. Tahap pembelajaran memuat langkah
yang dilakukan oleh dosen pada
pembelajaran biokimia

b. Urutan kegiatan pembelajaran
mencerminkan keterpaduan antara
pembelajaran teori di kelas dengan
praktikum di laboratorium pada
pembelajaran biokimia

c. Dosen dapat mengimplementasikan
sintaks pada pembelajaran biokimia

d. Fase dalam sintaks memuat urutan
kegiatan pembelajaran yang terpadu
dengan praktikum secara logis pada
pembelajaran biokimia

e. Fase sintaks memuat dengan jelas peran 
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dosen dan peran mahasiswa pada
pembelajaran biokimia
f. Aktivitas mahasiswa dan dosen pada
setiap tahapan sintaks model mini
laboratorium saling terkait













a. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
dalam pembelajaran dinyatakan dengan
jelas

b. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
memperlihatkan peran dosen sebagai
fasilitator

c. Aktivitas mahasiswa dan dosen yang









b. Perilaku dosen memberi kesempatan
pada mahasiswa mengungkapkan ide
secara terbuka.

c. Mahasiswa diberi kesempatan untuk
berperan aktif dalam pembelajaran
biokimia.









a. Kesesuaian antara teori pendukung
dengan model mini laboratorium dalam
perangkat pembelajaran

b. Perangkat pembelajaran yang




c. Keterkaitan tujuan, isi dan uraian antara
perangkat pembelajaran dengan model
mini laboratorium

d. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
teori pendukung

e. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
capaian mata kuliah biokimia

6. Dampak Instruksional dan Dampak Pengiring
a. Jenis dampak instruksional yang dicapai
konsisten dengan capaian mata kuliah
biokimia

b. Jenis dampak pengiring yang dicapai
secara konsisten dengan capaian mata
kuliah biokimia

7. Petunjuk Pelaksanaan Pembelajaran
a. Rincian tugas merancang praktikum
biokimia

b. Rincian tugas melaksanakan praktikum
biokimia







e. Membantu aktivitas mahasiswa
berdasarkan peranan dosen biokimia

f. Secara teoritis terdapat kesesuaian
pemilihan alat penilaian yang digunakan





a. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam membuat rancangan praktikum
biokimia





c. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam menyusun laporan praktikum
biokimia






1. Bagian spesifikasi Model sebaiknya mengungkapkan ringkasan produk model
mini laboratorium yang dikembangkan, akan diterapkan dalam pembelajaran
dengan model/pendekatan pembelajaran seperti apa, misalnya Problem Based
Learning.
2. Tata tulis dicek kembali dan disesuaikan.
3. Bagian latar belakang perlu mengungkap dan menambahkan data (hasil
wawancara) terkait mata kuliah Biokimia tersebut (materi yang sulit, cukup
kompleks, minat mahasiswa, pelaksanaan praktikum biokimia dll). Kondisi
pelaksanaan praktikum perlu didukung referensi (dapat hasil wawancara).
4. Bagian kajian pustaka terutama bahasan “Model Mini Laboratorium” perlu
ditambah karena terlalu singkat/kurang proporsional dibandingkan dengan
bahasan lainnya.
5. Teori Marzano dicek kembali.
6. Urgensi model disesuaikan dengan karakteristik Model Mini Laboratorium.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 12 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Eli Rohaeti, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI
PERANGKAT MODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr. Eli Rohaeti, M.Si.
NIP : 196912291999032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap perangkat model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
B. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Silabus dan RPS
a. Kejelasan rumusan capaian mata kuliah 
b. Ketepatan penjabaran capaian mata
kuliah ke dalam indikator

c. Kesesuaian indikator dengan waktu
yang disediakan

d. Kejelasan rumusan indikator 
e. Keterukuran rumusan indikator 
f. Kesesuaian indikator dengan
perkembangan kognitif mahasiswa

g. Kesesuaian indikator dengan
karakteristik mata kuliah

h. Sistematika rencana pembelajaran 
i. Kejelasan kegiatan dosen dan
mahasiswa pada setiap tahapan
pembelajaran

j. Kesesuaian alokasi waktu yang
digunakan

k. Kesempatan mahasiswa mengajukan ide
dalam pembelajaran

l. Penggunaan bahasa ditinjau dari kaidah 
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m. Kesederhanaan struktur kalimat 
n. Format sesuai dengan KKNI 
2. Materi Ajar
a. Kejelasan pembagian materi 
b. Kejelasan sistem penomoron 
c. Kesesuaian teks dengan ilustrasi gambar 
d. Pengaturan ruang tata letak 
e. Kesesuaianukuranhuruf 
f. Penggunaan bahasa ditinjau dari
penggunaan kaidah Bahasa Indonesia

g. Kesederhanaan struktur kalimat 
h. Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif

i. Ilustrasi gambar memiliki tampilan
yang jelas

j. Ilustrasi gambar mudah dipahami 
k. Isi materi ajar menarik minat
mahasiswa

l. Materi dikelompokkan menjadi bagian
yang logis

m. Hubungan antara submateri 
n. Kejelasan tugas yang diberikan kepada
mahasiswa

3. Satuan Acara Perkuliahan
a. Kejelasan perumusan indikator
pembelajaran

b. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
indikator pembelajaran

c. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
karakteristik mahasiswa

d. Pengorganisasian materi ajar 
e. Pemilihan sumber pembelajaran 
f. Skenario pembelajaran diuraikan secara
jelas





1. Capaian pembelajaran mata kuliah perlu menambahkan aspek keterampilan
praktik.
2. Bagian indikator belum menambahkan aspek keterampilan praktik.
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3. Variabel terikat berupa keterampilan praktik, keterampilan berpikir kritis,
sikap ilmiah secara eksplisit.
4. Silabus Biokimia II.
5. Lembar tugas 1 dicermati kembali bagian indikator dan kriteria penilaian.
6. Perlu pencermatan terkait Model Mini Laboratorium sebagai model
pembelajaran terutama pada uji kefektifan.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 12 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Eli Rohaeti, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN PRAKTIK
Nama : Dr. Eli Rohaeti, M.Si.
NIP : 196912291999032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan praktik (Practical Skill)
mahasiswa sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran
mini laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi
tanda check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan
skala penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan
Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB





















































Terdapat pada rubrik penilaian.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 12 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Eli Rohaeti, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR
KRITIS MODIFIKASI RUBRIK HOYO (2003)
Nama : Dr. Eli Rohaeti, M.Si.
NIP : 196912291999032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan berpikir kritis mahasiswa
sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran mini
laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda
check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala
penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat
Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB

























































Perlu pencermatan rubrik penilaian keterampilan berpikir kritis terutama pada
aspek kemampuan kognitif (Analisis, Evaluasi).
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 12 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Eli Rohaeti, M.Si.)




Nama : Dr. Eli Rohaeti, M.Si.
NIP : 196912291999032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang validdalam mengukur sikap ilmiah sebagai bagian dari penelitian
pengembangan model pembelajaran mini laboratorium pada mata kuliah
Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check () pada kotak yang sesuai
dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian Sangat Kurang (SK),
Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan
penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon kesediannya memberi saran
perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada setiap pernyataan. Atas
kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB




































6. Praktikabilitas a. Angket sikap ilmiah
mudah digunakan








1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 12 Oktober 2016
Validator,
(Dr. Eli Rohaeti, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI
PRODUKMODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.
NIP : 196712021993032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap produk model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
C. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Pendahuluan
a. Latar belakang mengulas alasan
disusunnya model mini laboratorium





2. Isi Model Mini Laboratorium
a. Tahap pembelajaran memuat langkah
yang dilakukan oleh dosen pada
pembelajaran biokimia

b. Urutan kegiatan pembelajaran
mencerminkan keterpaduan antara
pembelajaran teori di kelas dengan
praktikum di laboratorium pada
pembelajaran biokimia

c. Dosen dapat mengimplementasikan
sintaks pada pembelajaran biokimia

d. Fase dalam sintaks memuat urutan
kegiatan pembelajaran yang terpadu
dengan praktikum secara logis pada
pembelajaran biokimia

e. Fase sintaks memuat dengan jelas peran 
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dosen dan peran mahasiswa pada
pembelajaran biokimia
f. Aktivitas mahasiswa dan dosen pada
setiap tahapan sintaks model mini
laboratorium saling terkait













a. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
dalam pembelajaran dinyatakan dengan
jelas

b. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
memperlihatkan peran dosen sebagai
fasilitator

c. Aktivitas mahasiswa dan dosen yang









b. Perilaku dosen memberi kesempatan
pada mahasiswa mengungkapkan ide
secara terbuka.

c. Mahasiswa diberi kesempatan untuk
berperan aktif dalam pembelajaran
biokimia.









a. Kesesuaian antara teori pendukung
dengan model mini laboratorium dalam
perangkat pembelajaran

b. Perangkat pembelajaran yang




c. Keterkaitan tujuan, isi dan uraian antara
perangkat pembelajaran dengan model
mini laboratorium

d. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
teori pendukung

e. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
capaian mata kuliah biokimia

6. Dampak Instruksional dan Dampak Pengiring
a. Jenis dampak instruksional yang dicapai
konsisten dengan capaian mata kuliah
biokimia

b. Jenis dampak pengiring yang dicapai
secara konsisten dengan capaian mata
kuliah biokimia

7. Petunjuk Pelaksanaan Pembelajaran
a. Rincian tugas merancang praktikum
biokimia

b. Rincian tugas melaksanakan praktikum
biokimia







e. Membantu aktivitas mahasiswa
berdasarkan peranan dosen biokimia

f. Secara teoritis terdapat kesesuaian
pemilihan alat penilaian yang digunakan





a. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam membuat rancangan praktikum
biokimia





c. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam menyusun laporan praktikum
biokimia






Produk bisa diujicoba karena telah direvisi (semakin terstruktur untuk pengertian
model)
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 7 November 2016
Validator,
(Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI
PERANGKAT MODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.
NIP : 196712021993032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap perangkat model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
C. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Silabus dan RPS
a. Kejelasan rumusan capaian mata kuliah 
b. Ketepatan penjabaran capaian mata
kuliah ke dalam indikator

c. Kesesuaian indikator dengan waktu
yang disediakan

d. Kejelasan rumusan indikator 
e. Keterukuran rumusan indikator 
f. Kesesuaian indikator dengan
perkembangan kognitif mahasiswa

g. Kesesuaian indikator dengan
karakteristik mata kuliah

h. Sistematika rencana pembelajaran 
i. Kejelasan kegiatan dosen dan
mahasiswa pada setiap tahapan
pembelajaran

j. Kesesuaian alokasi waktu yang
digunakan

k. Kesempatan mahasiswa mengajukan ide
dalam pembelajaran

l. Penggunaan bahasa ditinjau dari kaidah 
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m. Kesederhanaan struktur kalimat 
n. Format sesuai dengan KKNI 
2. Materi Ajar
a. Kejelasan pembagian materi 
b. Kejelasan sistem penomoron 
c. Kesesuaian teks dengan ilustrasi gambar 
d. Pengaturan ruang tata letak 
e. Kesesuaian ukuran huruf 
f. Penggunaan bahasa ditinjau dari
penggunaan kaidah Bahasa Indonesia

g. Kesederhanaan struktur kalimat 
h. Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif

i. Ilustrasi gambar memiliki tampilan yang
jelas

j. Ilustrasi gambar mudah dipahami 
k. Isi materi ajar menarik minat mahasiswa 
l. Materi dikelompokkan menjadi bagian
yang logis

m. Hubungan antara submateri 
n. Kejelasan tugas yang diberikan kepada
mahasiswa

3. Satuan Acara Perkuliahan
a. Kejelasan perumusan indikator
pembelajaran

b. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
indikator pembelajaran

c. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
karakteristik mahasiswa

d. Pengorganisasian materi ajar 
e. Pemilihan sumber pembelajaran 
f. Skenario pembelajaran diuraikan secara
jelas







1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
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2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 7 November 2016
Validator,
(Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN PRAKTIK
Nama : Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.
NIP : 196712021993032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan praktik (Practical Skill)
mahasiswa sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran
mini laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi
tanda check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan
skala penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan
Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB





















































1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 7 November 2016
Validator,
(Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR
KRITIS MODIFIKASI RUBRIK HOYO (2003)
Nama : Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.
NIP : 196712021993032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan berpikir kritis mahasiswa
sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran mini
laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda
check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala
penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat
Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB

























































1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 7 November 2016
Validator,
(Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.)




Nama : Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.
NIP : 196712021993032001
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang validdalam mengukur sikap ilmiah sebagai bagian dari penelitian
pengembangan model pembelajaran mini laboratorium pada mata kuliah
Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check () pada kotak yang sesuai
dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian Sangat Kurang (SK),
Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan
penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon kesediannya memberi saran
perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada setiap pernyataan. Atas
kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB




































6. Praktikabilitas a. Angket sikap ilmiah
mudah digunakan






1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Yogyakarta, 7 November 2016
Validator,
(Dr. Insih Wilujeng, M.Pd.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI
PRODUKMODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.
NIP : 196509161991032009
Instansi : Universitas Negeri Sebelas Maret
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap produk model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
D. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Pendahuluan
a. Latar belakang mengulas alasan
disusunnya model mini laboratorium





2. Isi Model Mini Laboratorium
a. Tahap pembelajaran memuat langkah
yang dilakukan oleh dosen pada
pembelajaran biokimia

b. Urutan kegiatan pembelajaran
mencerminkan keterpaduan antara
pembelajaran teori di kelas dengan
praktikum di laboratorium pada
pembelajaran biokimia

c. Dosen dapat mengimplementasikan
sintaks pada pembelajaran biokimia

d. Fase dalam sintaks memuat urutan
kegiatan pembelajaran yang terpadu
dengan praktikum secara logis pada
pembelajaran biokimia

e. Fase sintaks memuat dengan jelas peran 
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dosen dan peran mahasiswa pada
pembelajaran biokimia
f. Aktivitas mahasiswa dan dosen pada
setiap tahapan sintaks model mini
laboratorium saling terkait













a. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
dalam pembelajaran dinyatakan dengan
jelas

b. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
memperlihatkan peran dosen sebagai
fasilitator

c. Aktivitas mahasiswa dan dosen yang









b. Perilaku dosen memberi kesempatan
pada mahasiswa mengungkapkan ide
secara terbuka.

c. Mahasiswa diberi kesempatan untuk
berperan aktif dalam pembelajaran
biokimia.









a. Kesesuaian antara teori pendukung
dengan model mini laboratorium dalam
perangkat pembelajaran

b. Perangkat pembelajaran yang




c. Keterkaitan tujuan, isi dan uraian antara
perangkat pembelajaran dengan model
mini laboratorium

d. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
teori pendukung

e. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
capaian mata kuliah biokimia

6. Dampak Instruksional dan Dampak Pengiring
a. Jenis dampak instruksional yang dicapai
konsisten dengan capaian mata kuliah
biokimia

b. Jenis dampak pengiring yang dicapai
secara konsisten dengan capaian mata
kuliah biokimia

7. Petunjuk Pelaksanaan Pembelajaran
a. Rincian tugas merancang praktikum
biokimia

b. Rincian tugas melaksanakan praktikum
biokimia







e. Membantu aktivitas mahasiswa
berdasarkan peranan dosen biokimia

f. Secara teoritis terdapat kesesuaian
pemilihan alat penilaian yang digunakan





a. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam membuat rancangan praktikum
biokimia





c. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam menyusun laporan praktikum
biokimia






1. Model mini laboratorium akan lebih bermakna apabila pada fase 1: orientasi
mahasiswa pada topik perkuliahan diberi permasalahan yang harus
diselesaikan mahasiswa dengan mini laboratorium tersebut.
2. Keterampilan berpikir kritis mahasiswa dapat dikembangkan pada saat
menyusun rancangan praktikum.
3. Sesuai dengan KKNI batasan merancang seperti apa yang sesuai untuk
mahasiswa S1 (level 6 KKNI).
4. Pada RPS, selesai tahap pembahasan praktikum akan lebih bermakna bila
dikaitkan dengan kehidupan sehari-hari.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Surakarta, 16 Desember 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI
PERANGKAT MODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.
NIP : 196509161991032009
Instansi : Universitas Negeri Sebelas Maret
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap perangkat model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
D. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Silabus dan RPS
a. Kejelasan rumusan capaian mata kuliah 
b. Ketepatan penjabaran capaian mata
kuliah ke dalam indikator

c. Kesesuaian indikator dengan waktu
yang disediakan

d. Kejelasan rumusan indikator 
e. Keterukuran rumusan indikator 
f. Kesesuaian indikator dengan
perkembangan kognitif mahasiswa

g. Kesesuaian indikator dengan
karakteristik mata kuliah

h. Sistematika rencana pembelajaran 
i. Kejelasan kegiatan dosen dan
mahasiswa pada setiap tahapan
pembelajaran

j. Kesesuaian alokasi waktu yang
digunakan

k. Kesempatan mahasiswa mengajukan ide
dalam pembelajaran

l. Penggunaan bahasa ditinjau dari kaidah 
277
Bahasa Indonesia
m. Kesederhanaan struktur kalimat 
n. Format sesuai dengan KKNI 
2. Materi Ajar
a. Kejelasan pembagian materi 
b.Kejelasan sistem penomoron 
c. Kesesuaian teks dengan ilustrasi gambar 
d.Pengaturan ruang tata letak 
e. Kesesuaianukuranhuruf 
f. Penggunaan bahasa ditinjau dari
penggunaan kaidah Bahasa Indonesia

g.Kesederhanaan struktur kalimat 
h.Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif

i. Ilustrasi gambar memilikitampilan yang
jelas

j. Ilustrasi gambar mudahdipahami 
k. Isi materi ajar menarik minat mahasiswa 




n. Kejelasan tugas yang diberikan kepada
mahasiswa

3. Satuan Acara Perkuliahan
a. Kejelasan perumusan indikator
pembelajaran

b. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
indikator pembelajaran

c. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
karakteristik mahasiswa

d. Pengorganisasian materi ajar 
e. Pemilihan sumber pembelajaran 
f. Skenario pembelajaran diuraikan secara
jelas





1. RPS agar disesuaikan dengan buku Pedoman Penyusunan Kurikulum dari
Belmawa tahun 2016 (Maret).
2. Belum menjelaskan sistem penilaian, penskoran, serta rubrik penilaian.
3. Uraian pembagian waktu perkuliahan antara RPS dan SAP belum sesuai.
278
4. Materi perkuliahan ditambah tatanama enzim.
5. Waktu pelaksanaan evaluasi belum eksplisif.
6. Rincian tugas materi apa yang harus dirancang belum jelas.
7. Selesai tahap pembahasan praktikum akan lebih bermakna bila ada bahasan
yang dikaitkan dengan kehidupan sehari-hari.
8. Materi lipid masih terlalu dangkal dan overlap dengan kimia organik.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Surakarta, 16 Desember 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN PRAKTIK
Nama : Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.
NIP : 196509161991032009
Instansi : Universitas Negeri Sebelas Maret
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan praktik (Practical Skill)
mahasiswa sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran
mini laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi
tanda check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan
skala penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan
Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB




















































1. Pada keterampilan manipulatif perlu ditinjau, kurang sesuai untuk mahasiswa
yang belum pernah praktikum untuk tema yang ditugaskan.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Surakarta, 16 Desember 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR
KRITIS MODIFIKASI RUBRIK HOYO (2003)
Nama : Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.
NIP : 196509161991032009
Instansi : Universitas Negeri Sebelas Maret
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan berpikir kritis mahasiswa
sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran mini
laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda
check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala
penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat
Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB

























































1. Obyektivitas instrumen tentang keterampilan berpikir kritis perlu diperdalam
mengacu pada referensi yang sesuai.
2. Masukan detail ada di instrumen.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Surakarta, 16 Desember 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.)




Nama : Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.
NIP : 196509161991032009
Instansi : Universitas Negeri Sebelas Maret
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang validdalam mengukur sikap ilmiah sebagai bagian dari penelitian
pengembangan model pembelajaran mini laboratorium pada mata kuliah
Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check () pada kotak yang sesuai
dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian Sangat Kurang (SK),
Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan
penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon kesediannya memberi saran
perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada setiap pernyataan. Atas
kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB




































6. Praktikabilitas a. Angket sikap ilmiah
mudah digunakan








1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Surakarta, 16 Desember 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Sri Mulyani, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
285
LEMBAR VALIDASI
PRODUKMODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.
NIP : 197506262003121002
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap produk model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
E. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Pendahuluan
a. Latar belakang mengulas alasan
disusunnya model mini laboratorium





2. Isi Model Mini Laboratorium
a. Tahap pembelajaran memuat langkah
yang dilakukan oleh dosen pada
pembelajaran biokimia

b. Urutan kegiatan pembelajaran
mencerminkan keterpaduan antara
pembelajaran teori di kelas dengan
praktikum di laboratorium pada
pembelajaran biokimia

c. Dosen dapat mengimplementasikan
sintaks pada pembelajaran biokimia

d. Fase dalam sintaks memuat urutan
kegiatan pembelajaran yang terpadu
dengan praktikum secara logis pada
pembelajaran biokimia

e. Fase sintaks memuat dengan jelas peran 
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dosen dan peran mahasiswa pada
pembelajaran biokimia
f. Aktivitas mahasiswa dan dosen pada
setiap tahapan sintaks model mini
laboratorium saling terkait













a. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
dalam pembelajaran dinyatakan dengan
jelas

b. Pola hubungan dosen dan mahasiswa
memperlihatkan peran dosen sebagai
fasilitator

c. Aktivitas mahasiswa dan dosen yang









b. Perilaku dosen memberi kesempatan
pada mahasiswa mengungkapkan ide
secara terbuka.

c. Mahasiswa diberi kesempatan untuk
berperan aktif dalam pembelajaran
biokimia.









a. Kesesuaian antara teori pendukung
dengan model mini laboratorium dalam
perangkat pembelajaran

b. Perangkat pembelajaran yang




c. Keterkaitan tujuan, isi dan uraian antara
perangkat pembelajaran dengan model
mini laboratorium

d. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
teori pendukung

e. Kesesuaian antara pemilihan perangkat
pembelajaran yang digunakan dengan
capaian mata kuliah biokimia

6. Dampak Instruksional dan Dampak Pengiring
a. Jenis dampak instruksional yang dicapai
konsisten dengan capaian mata kuliah
biokimia

b. Jenis dampak pengiring yang dicapai
secara konsisten dengan capaian mata
kuliah biokimia

7. Petunjuk Pelaksanaan Pembelajaran
a. Rincian tugas merancang praktikum
biokimia

b. Rincian tugas melaksanakan praktikum
biokimia







e. Membantu aktivitas mahasiswa
berdasarkan peranan dosen biokimia

f. Secara teoritis terdapat kesesuaian
pemilihan alat penilaian yang digunakan





a. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam membuat rancangan praktikum
biokimia





c. Kejelasan petunjuk bagi mahasiswa
dalam menyusun laporan praktikum
biokimia






1. Kejelasan model mini laboratorium dan jaminan keterlaksanaan seluruh materi
dalam silabus dengan waktu yang ada.
2. Evaluasi untuk materi yang tidak ada praktikumnya.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI
PERANGKAT MODEL MINI LABORATORIUM PADA
PEMBELAJARAN BIOKIMIA
Nama : Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.
NIP : 197506262003121002
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap perangkat model
mini laboratorium pada pembelajaran biokimia yang valid sebagai bagian dari
penelitian disertasi yang berjudul Pengembangan Model Mini Laboratorium
pada Pembelajaran Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check (  )
pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB).
Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon
kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada
tulisan terkait. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
E. Aspek Penilaian
No. Aspek yang Dinilai KriteriaSK K C B SB
1. Silabus dan RPS
a. Kejelasan rumusan capaian mata kuliah 
b. Ketepatan penjabaran capaian mata
kuliah ke dalam indikator

c. Kesesuaian indikator dengan waktu
yang disediakan

d. Kejelasan rumusan indikator 
e. Keterukuran rumusan indikator 
f. Kesesuaian indikator dengan
perkembangan kognitif mahasiswa

g. Kesesuaian indikator dengan
karakteristik mata kuliah

h. Sistematika rencana pembelajaran 
i. Kejelasan kegiatan dosen dan
mahasiswa pada setiap tahapan
pembelajaran

j. Kesesuaian alokasi waktu yang
digunakan

k. Kesempatan mahasiswa mengajukan ide
dalam pembelajaran

l. Penggunaan bahasa ditinjau dari kaidah 
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Bahasa Indonesia
m. Kesederhanaan struktur kalimat 
n. Format sesuai dengan KKNI 
2. Materi Ajar
a. Kejelasan pembagian materi 
b. Kejelasan sistem penomoron 
c. Kesesuaian teks dengan ilustrasi gambar 
d. Pengaturan ruang tata letak 
e. Kesesuaian ukuran huruf 
f. Penggunaan bahasa ditinjau dari
penggunaan kaidah Bahasa Indonesia

g. Kesederhanaan struktur kalimat 
h. Bahasa yang digunakan bersifat
komunikatif

i. Ilustrasi gambar memiliki tampilan
yang jelas

j. Ilustrasi gambar mudah dipahami 
k. Isi materi ajar menarik minat mahasiswa 
l. Materi dikelompokkan menjadi bagian
yang logis

m. Hubungan antara submateri 
n. Kejelasan tugas yang diberikan kepada
mahasiswa

3. Satuan Acara Perkuliahan
a. Kejelasan perumusan indikator
pembelajaran

b. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
indikator pembelajaran

c. Pemilihan materi ajar sesuai dengan
karakteristik mahasiswa

d. Pengorganisasian materi ajar 
e. Pemilihan sumber pembelajaran 
f. Skenario pembelajaran diuraikan secara
jelas





1. Pertimbangkan untuk fase II.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
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2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN PRAKTIK
Nama : Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.
NIP : 197506262003121002
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan praktik (Practical Skill)
mahasiswa sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran
mini laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi
tanda check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan
skala penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan
Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB





















































1. Beberapa terminologi tidak mudah dibedakan ketika dilakukan penilaian saat
praktikum dilaksanakan, misalnya keterampilan manipulatif: mampu
menyusun prosedur analisis data dengan benar, teliti dan sistematis.
2. Bisa ditambahkan respon mahasiswa terhadap hasil negatif (jika ada) atau
kemampuan trouble shooting.
3. Bisa ditambahkan keterampilan pencatatan pengamatan dalam log book,
prinsip-prinsipnya, penilaian data atau observasi yang penting atau tidak
penting dan sebagaianya.
4. Bisa dipertimbangkan konsintensi, tanggung jawab dan kejujuran dalam
rubrik pelaporan, sebagai bagian dari pembangunan karakter.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
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Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR
KRITIS MODIFIKASI RUBRIK HOYO (2003)
Nama : Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.
NIP : 197506262003121002
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang valid dalam mengukur keterampilan berpikir kritis mahasiswa
sebagai bagian dari penelitian pengembangan model pembelajaran mini
laboratorium pada mata kuliah Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda
check ( ) pada kotak yang sesuai dalam matriks uraian kategori dengan skala
penilaian Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat
Baik (SB). Untuk memudahkan penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu
dimohon kesediannya memberi saran perbaikan atau langsung memberikan
koreksi pada setiap pernyataan. Atas kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan
terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB

























































1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.)




Nama : Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.
NIP : 197506262003121002
Instansi : Universitas Mataram
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh masukan terhadap instrumen
penilaian yang validdalam mengukur sikap ilmiah sebagai bagian dari penelitian
pengembangan model pembelajaran mini laboratorium pada mata kuliah
Biokimia. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda check () pada kotak yang sesuai
dalam matriks uraian kategori dengan skala penilaian Sangat Kurang (SK),
Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB). Untuk memudahkan
penyempurnaan instrumen ini, Bapak/Ibu dimohon kesediannya memberi saran
perbaikan atau langsung memberikan koreksi pada setiap pernyataan. Atas
kesediaan Bapak/Ibu saya menyampaikan terima kasih.
No Aspek Kriteria KriteriaSK K C B SB




































6. Praktikabilitas a. Angket sikap ilmiah
mudah digunakan






1. Secara umum angket ini sudah sangat baik.
2. Beberapa pertanyaan memerlukan kepastian parameter, seperti nomor 17 dan
30 mengenai rujukan ke sumber primer, apakah mahasiswa memang sudah
dituntut untuk menggunakan pustaka primer.
3. Penggunaan kata teman pada beberapa butir pertanyaan perlu diperjelas, apakah
yang dimaksud adalah teman dalam kelompok untuk membuat laporan
kelompok? (Tentu akan baik jika konteksnya adalah diskusi kelompok dalam
penyusunan laporan). Akan tetapi jika yang dimaksud adalah teman dari
kelompok lain tentu bisa berbeda penilaiannya.
Kesimpulan*):
1. Dapat diterapkan tanpa revisi.
2. Dapat diterapkan dengan revisi.
3. Tidak dapat diterapkan.
Mataram, 16 Oktober 2016
Validator,
(Dr.rer.nat. Lalu Rudyat Telly Savalas, M.Si.)
*) Coret yang tidak perlu
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MATA KULIAH KODE RumpunMk BOBOT (SKS) SEMESTER TanggalPenyusunan
Biokimia I Mata Kuliah Wajib 3 5








Menunjukkan sikap ilmiah atas pekerjaan di bidang kimia
Mampu memecahkan permasalahan di bidang kimia dan pendidikan berdasarkan konsep yang
terkait dengan kimia organik, kimia fisika, kimia anorganik, biokimia dan kimia analitis.
Mampu menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis dan inovatif dalam konteks
pengembangan atau implementasi ilmu pengetahuan dan teknologi yang memperhatikan dan
menerapkan nilai humoniora yang sesuai dengan bidang keahliannya.




Mampu mendokumentasikan, menyimpan, mengamankan, dan menemukan kembali data
untuk kesahihan dan mencegah plagiasi.
Mampu merancang dan melakukan penyelidikan serta menyampaikan hasil penyelidikan
dengan metode penyelidikan yang benar khususnya terkait dengan bidang kimia.
CP-MK
M1 Mahasiswa mampu menjelaskan sifat dan struktur asam amino dan protein serta enzim sebagai
salah satu protein fungsional (S9, P3, KK4)
M2 Mahasiswa mampu merancang dan melakukan penyelidikan terkait sifat dan struktur asam
amino dan protein (S9, P3, KK4)
M3 Mahasiswa mampu melaporkan hasil penyelidikan secara lisan dan tulisan terkait dengan
pokok bahasan asam amino dan protein (KU1, KU2, KU9)
M4 Mahasiswa mampu menjelaskan sifat dan struktur asam nukleat serta perannya dalam
biosintesis protein di dalam sel (S9, P3, KK4)
M5 Mahasiswa mampu merancang dan melakukan penyelidikan terkait sifat dan struktur asam
nukleat (S9, P3, KK4)
M6 Mahasiswa mampu melaporkan hasil penyelidikan secara lisan dan tulisan terkait dengan
pokok bahasan asam nukleat (KU1, KU2, KU9)
Deskripsi Singkat
Mata Kuliah
Mata Kuliah Biokimia I merupakan mata kuliah wajib yang harus ditempuh mahasiswa semester V kimia
dan pendidikan kimia. Mata kuliah ini membahas mengenai struktur protein, enzim dan asam nukleat,
metabolisme protein dan asam nukleat serta peranan protein, enzim dan asam nukleat dalam kehidupan




1. Asam amino; struktur asam amino, sifat dan reaksi asam amino, penggolongan asam amino.
2. Peptida dan protein; struktur dan tata nama peptida, struktur primer, sekunder, tersier, dan kuartener
protein, penggolongan protein, dan beberapa teknik pemisahan protein.
3. Enzim; bagian enzim, tata nama enzim, penggolongan enzim, mekanisme kerja enzim, kinetika enzim,
faktor-faktor yang mempengaruhi kerja enzim.
4. Asam nukleat; struktur DNA, gen, genom, kromosom, struktur RNA.
5. Replikasi dan transkripsi DNA; replikasi DNA, transkripsi, RNA processing.
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6. Biosintesis protein di dalam sel; kode genetik, translasi, modifikasi post-translation, pengaturan sintesis
protein di dalam sel.
Pustaka Utama:
Horton, H.R., Moran, L.A., Scrimgeous, K.G., Perry, M.D., & Rawn, J.D. (2006). Principles of Biochemistry Ed 4.
New Jersey: Pearson Education, Inc.
Murray, R.K., Granner, D.K., Mayes, P.A., & Rodwell, V.W. (2003). Biokimia Harper. Ed ke-25. Hartono A,
penerjemah; Bani AP dan Sikumbang TMN, editor. Jakarta: EGC. Terjemahan dari Harper’s Biochemistry.
Nelson, D.L. & Cox, M.M. (2008). Lehninger: Principles of Biochemistry. (5th Edition) New York: W.H Freeman
and Company.
Poedjiadi, A., & Supriyanti, T.F.M. (2006). Dasar-Dasar Biokimia. Jakarta: Erlangga.
Pendukung:
Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., & Walter, P. (2008).Molecular Biology of The Cell. (5th
Edition). New York: Garland Science.
Alberts, B., Bray, D., Hopkin, K., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., & Walker, P. (2010). Essential
Cell Biology (3 ed.). New York: Garland Science.
Krebs, J.E; Goldstein, E.S; Kilpatrick, S.T.(2013). Lewin’s Essential Genes 3rd ed. Jones & Bartlett Learning LLC.
Bacaan lainnya yang terkait dengan pokok bahasan protein, enzim, asam nukleat dan metabolisme protein,
dapat berupa buku ajar, modul dan jurnal.
Media
Pembelajaran
Alat dan bahan kimia yang dibutuhkan untuk
praktikum
Perangkat keras berupa LCD & Projector













































































































































































Fase II Model Mini
Laboratorium

























































































































































































































































































































































Fase II Model Mini
Laboratorium


















































































































































































































































16 Evaluasi akhir semester: melakukan penilaian akhir berupa penilaian sikap ilmiah dan menentukan kelulusan mahasiswa
Keterangan:
TM: Tatap muka, BT: Belajar terstruktur, BM: Belajar mandiri
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Lampiran 18. Hasil Observasi Keterlaksanaan Model Mini Laboratorium
LEMBAR OBSERVASI
KETERLAKSANAAN RENCANA PEMBELAJARAN SEMESTER (RPS)
Petunjuk:
1. Bapak/Ibu diminta untuk mengamati keterlaksanaan model mini
laboratorium selama di dalam kelas dan di laboratorium.
2. Pengisian lembar ini dilakukan dengan memberi tanda check (  ) pada
kolom hasil pengamatan.
3. Kriteria penilaian pengamatannya adalah terlaksana (TL), terlaksana
sebagian (TLS), tidak terlaksana (TTL).
No. Aspek pengamatan TL TLS TTL
1. Sintak Pembelajaran
a. Fase 1: Orientasi mahasiswa pada topik
perkuliahan
√
b. Fase 2: Menyusun rancangan praktikum √
c. Fase 3: Mahasiswa melakukan praktikum sesuai
dengan rancangan praktikum yang dihasilkan
√
d. Fase 4: Mahasiswa melaporkan hasil praktikum √




a. Kerjasama antar-mahasiswa √
b. Kerjasama antara dosen-mahasiswa √
c. Kerjasama antar-kelompok √
d. Kebebasan mengemukakan pendapat √
3. Prinsip Reaksi
a. Dosen menciptakan suasana belajar kelompok √
b. Dosen memberikan bantuan berupa
scaffoldingkepada kelompok yang membutuhkan
√
c. Dosen memberikan umpan balik √
4. Sistem Pendukung
a. Silabus √
b. Rencana Pembelajaran Semester √
c. Materi ajar √
d. Lembar tugas √
e. Alat evaluasi √
f. Alat praktikum √
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g. Bahan Praktikum √
Nilai Pengamatan Kriteria
Terlaksana (2) dengan indikator:
a. Alokasi waktu pelaksanaan sesuai
dengan SAP
b. Urutan pelaksanaan sesuai dengan SAP
c. Waktu pelaksanaan sesuai dengan fase
pembelajaran dan waktu yang tersedia
Semua indikator yang dinilai
terlaksana.
Terlaksana sebagian (1) Terdapat indikator yang dinilai tidak
terlaksana.
Tidak terlaksana (0) Semua indikator yang dinilai tidak
terlaksana.
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Lampiran 19. Skor Keterampilan Berpikir Kritis pada Uji Coba Terbatas
Tabel 24. Skor Keterampilan Berpikir Kritis Sebelum Perlakuan
pada Uji Coba Terbatas
No NIM A SI O R K P Rata-rata Nilai
1 KBK0.2.1 2 2 2 2 3 2 2.17 54.2
2 KBK0.2.2 1 3 3 3 2 2 2.33 58.3
3 KBK0.2.3 1 2 2 2 3 2 2 50
4 KBK0.2.4 1 2 2 2 2 3 2 50
5 KBK0.2.5 1 3 3 3 3 2 2.5 62.5
6 KBK0.2.6 1 2 3 2 2 3 2.17 54.2
7 KBK0.2.7 1 3 2 3 3 3 2.5 62.5
8 KBK0.2.8 1 3 3 2 2 2 2.17 54.2
9 KBK0.2.9 2 3 2 3 3 3 2.67 66.7
10 KBK0.2.10 1 2 3 3 3 2 2.33 58.3
11 KBK0.2.11 1 3 2 2 2 3 2.17 54.2
12 KBK0.2.12 1 2 3 3 3 2 2.33 58.3
13 KBK0.2.13 1 3 3 3 2 3 2.5 62.5
14 KBK0.2.14 2 2 3 3 3 2 2.5 62.5
15 KBK0.2.15 1 3 3 3 2 3 2.5 62.5
Rata-rata 1.2 2.53 2.6 2.6 2.53 2.47 2.32 58.1
Tabel 25. Skor Keterampilan Berpikir Kritis Uji Coba 1
pada Uji Coba Terbatas
No NIM A SI O R K P Rata-rata Nilai
1 KBK1.2.1 2 4 3 3 3 3 3 75
2 KBK1.2.2 2 3 3 4 3 3 3 75
3 KBK1.2.3 2 2 3 3 3 3 2.67 66.7
4 KBK1.2.4 2 3 3 3 3 3 2.83 70.8
5 KBK1.2.5 2 3 3 3 3 3 2.83 70.8
6 KBK1.2.6 2 4 3 3 3 3 3 75
7 KBK1.2.7 2 4 3 3 3 3 3 75
8 KBK1.2.8 2 3 3 3 3 3 2.83 70.8
9 KBK1.2.9 2 4 3 4 3 3 3.17 79.2
10 KBK1.2.10 2 3 3 3 3 3 2.83 70.8
11 KBK1.2.11 2 3 3 3 3 3 2.83 70.8
12 KBK1.2.12 2 3 3 3 3 3 2.83 70.8
13 KBK1.2.13 2 3 3 3 3 3 2.83 70.8
14 KBK1.2.14 2 3 3 4 3 3 3 75
15 KBK1.2.15 2 4 3 3 3 3 3 75
Rata-rata 2 3.27 3 3.2 3 3 2.91 72.8
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Tabel 26. Skor Keterampilan Berpikir Kritis Uji Coba 2
pada Uji Coba Terbatas
No NIM A SI O R K P Rata-rata Nilai
1 KBK2.2.1 3 4 4 3 4 4 3.67 91.7
2 KBK2.2.2 3 3 3 4 3 3 3.17 79.2
3 KBK2.2.3 3 3 3 3 3 4 3.17 79.2
4 KBK2.2.4 4 4 3 4 4 3 3.67 91.7
5 KBK2.2.5 4 3 4 3 3 4 3.5 87.5
6 KBK2.2.6 3 4 3 4 3 3 3.33 83.3
7 KBK2.2.7 3 4 4 3 3 4 3.5 87.5
8 KBK2.2.8 3 3 3 3 4 3 3.17 79.2
9 KBK2.2.9 4 4 3 4 4 3 3.67 91.7
10 KBK2.2.10 4 3 4 3 3 4 3.5 87.5
11 KBK2.2.11 4 4 3 3 4 3 3.5 87.5
12 KBK2.2.12 3 3 4 3 3 4 3.33 83.3
13 KBK2.2.13 4 3 3 4 3 3 3.33 83.3
14 KBK2.2.14 4 4 4 4 3 4 3.83 95.8
15 KBK2.2.15 3 4 4 3 3 3 3.33 83.3
Rata-rata 3.47 3.53 3.47 3.4 3.33 3.47 3.44 86.1
Keterangan:
A = Abstrak; SI = Sumber Informasi; O = Organisasi; R = Relevansi; K = Konten;
P = Presentasi
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Lampiran 20. Hasil Uji Statistik Keterampilan Berpikir Kritis pada Uji Coba
Terbatas
Tabel 27. Hasil Uji Statistik Komponen Abstrak pada Uji Coba Terbatas
























0,516 14,789 14 0,000
Tabel 28. Hasil Uji Statistik Komponen Sumber Informasi
pada Uji Coba Terbatas
























0,516 5,123 14 0,000
Tabel 29. Hasil Uji Statistik Komponen Organisasi pada Uji Coba Terbatas
























0,516 5,245 14 0,000
Tabel 29. Hasil Uji Statistik Komponen Relevansi pada Uji Coba Terbatas
























0,507 4,583 14 0,000
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Tabel 31. Hasil Uji Statistik Komponen Konten pada Uji Coba Terbatas
























0,488 4,000 14 0,001
Tabel 32. Hasil Uji Statistik Komponen Presentasi pada Uji Coba Terbatas
























0,516 4,183 14 0,001
318
Lampiran 21. Skor Keterampilan Praktik pada Uji Coba Terbatas

















1 I2 I3 I4 I1 I2 I3 I1 I2 I3 I1 I2 I1 I2 I3
1 KP0.2.1 2 3 3 3 3 3 2 3 1 1 2 2 3 2 2 2 2 2 2.28 56.94
2 KP0.2.2 2 3 3 3 3 3 2 3 1 1 3 2 2 2 3 2 1 1 2.22 55.56
3 KP0.2.3 2 3 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3 3 2.5 62.5
4 KP0.2.4 3 3 3 4 4 4 2 2 2 2 2 1 2 3 3 2 2 2 2.56 63.89
5 KP0.2.5 2 3 3 4 3 3 2 2 1 1 1 1 2 3 3 3 3 3 2.39 59.72
6 KP0.2.6 2 3 3 3 3 3 2 3 1 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2.28 56.94
7 KP0.2.7 3 3 3 4 3 4 3 3 1 1 2 2 3 2 3 3 3 3 2.72 68.06
8 KP0.2.8 3 3 3 4 4 4 3 2 1 1 1 2 2 3 2 2 2 3 2.5 62.5
9 KP0.2.9 4 3 3 3 3 3 2 2 2 1 2 2 3 2 2 2 3 3 2.5 62.5
10 KP0.2.10 3 3 2 3 3 3 2 2 1 1 2 1 2 3 3 3 2 2 2.28 56.94
11 KP0.2.11 2 3 2 4 4 4 2 2 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 2.72 68.06
12 KP0.2.12 2 4 2 3 3 3 3 3 1 1 2 3 3 3 3 2 2 2 2.5 62.5
13 KP0.2.13 2 3 4 4 4 4 2 2 1 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2.5 62.5
14 KP0.2.14 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 3 3 3 2 2 3 2 3 2.5 62.5
15 KP0.2.15 3 4 2 4 4 4 2 2 1 1 2 3 3 3 2 2 3 2 2.61 65.28
Rata-rata 2.47 61.76
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I1 I2 I3 I1 I2 I3 I4 I1 I2 I3 I1 I2 I3 I1 I2 I1 I2 I3
1 KP1.2.1 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 3 2 2 2 2.61 65.28
2 KP1.2.2 3 3 3 3 3 3 2 3 1 1 3 2 2 2 3 2 2 2 2.39 59.72
3 KP1.2.3 3 3 3 3 4 4 3 3 2 3 3 3 3 2 3 2 3 3 2.94 73.61
4 KP1.2.4 3 3 3 4 4 4 3 3 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2.78 69.44
5 KP1.2.5 2 3 3 4 3 3 3 3 1 1 2 2 3 3 4 3 4 3 2.78 69.44
6 KP1.2.6 3 3 3 3 4 4 2 3 1 1 3 3 3 2 3 3 3 2 2.72 68.06
7 KP1.2.7 3 3 3 4 3 4 2 3 1 1 2 2 3 2 3 3 3 3 2.67 66.67
8 KP1.2.8 4 4 3 4 4 4 2 3 1 1 3 3 2 3 3 3 3 3 2.94 73.61
9 KP1.2.9 4 3 3 3 4 4 3 3 2 1 3 3 3 2 3 4 3 3 3 75
10 KP1.2.10 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 3 3 3 2 2.72 68.06
11 KP1.2.11 3 3 2 4 4 4 3 2 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 2.83 70.83
12 KP1.2.12 2 4 3 3 4 3 3 3 1 1 3 3 3 3 3 2 3 3 2.78 69.44
13 KP1.2.13 3 3 4 4 4 4 3 2 1 1 3 3 3 3 3 2 3 3 2.89 72.22
14 KP1.2.14 3 3 3 3 4 3 3 2 1 1 3 3 3 3 3 3 2 3 2.72 68.06
15 KP1.2.15 3 4 3 4 4 4 3 2 1 1 2 3 3 3 2 2 3 3 2.78 69.44
Rata-rata 2.77 69.26
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I1 I2 I3 I1 I2 I3 I4 I1 I2 I3 I1 I2 I3 I1 I2 I1 I2 I3
1 KP2.2.1 3 4 4 4 4 4 4 3 2 2 4 4 3 3 2 2 2 2 3.11 77.78
2 KP2.2.2 3 4 3 4 4 4 3 3 2 2 4 4 4 4 3 4 3 3 3.39 84.72
3 KP2.2.3 3 4 3 2 4 4 4 3 2 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3.28 81.94
4 KP2.2.4 3 3 4 4 4 4 4 3 2 2 4 4 3 4 3 3 3 3 3.33 83.33
5 KP2.2.5 3 4 4 4 4 4 3 3 2 2 4 4 3 4 3 3 3 3 3.33 83.33
6 KP2.2.6 4 4 3 4 4 4 4 3 2 2 4 4 4 4 3 4 4 4 3.61 90.28
7 KP2.2.7 3 4 4 4 4 4 4 3 2 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3.56 88.89
8 KP2.2.8 3 3 4 4 4 4 4 3 1 2 4 4 3 4 2 2 2 2 3.06 76.39
9 KP2.2.9 4 3 4 4 4 4 4 3 2 2 4 4 3 4 3 3 3 3 3.39 84.72
10 KP2.2.10 3 4 3 4 4 4 4 3 2 2 4 4 3 4 3 4 4 4 3.5 87.5
11 KP2.2.11 3 3 3 4 4 4 4 2 2 2 3 3 4 4 3 3 3 3 3.17 79.17
12 KP2.2.12 3 4 3 4 4 4 4 3 2 2 4 4 3 4 3 4 4 4 3.5 87.5
13 KP2.2.13 4 4 3 4 4 4 4 2 2 2 4 4 3 4 3 2 2 2 3.17 79.17
14 KP2.2.14 3 4 3 4 4 4 3 2 2 2 4 4 3 4 4 3 4 4 3.39 84.72
15 KP2.2.15 3 4 4 4 4 4 4 2 2 2 4 4 3 3 3 3 3 3 3.28 81.94
Rata-rata 3.34 83.43
321
Lampiran 22. Hasil Uji Statistik Keterampilan Praktik pada Uji Coba
Terbatas
Tabel 36. Hasil Uji Statistik Keterampilan Presentasi
pada Uji Coba Terbatas
























0,211 10,247 14 0,000
Tabel 37. Hasil Uji Statistik Keterampilan Prosedural
pada Uji Coba Terbatas
























0,154 9,239 14 0,000
Tabel 38. Hasil Uji Statistik Keterampilan Manipulatif
pada Uji Coba Terbatas
























0,198 10,640 14 0,000
Tabel 39. Hasil Uji Statistik Keterampilan Observasi
pada Uji Coba Terbatas
























0,172 10,269 14 0,000
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Tabel 40. Hasil Uji Statistik Keterampilan Menggambar
pada Uji Coba Terbatas
























0,372 6,500 14 0,000
Tabel 41. Hasil Uji Statistik Keterampilan Menginterpretasikan
pada Uji Coba Terbatas
























0,684 3,462 14 0,004
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Lampiran 23. Skor Sikap Ilmiah pada Uji Coba Terbatas
Tabel 42. Skor Sikap Ilmiah Sebelum Perlakuan pada Uji Coba Terbatas
No Kode Nomor Pernyataan Jmlh Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1 SI0.2.1 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 3 4 3 4 4 111 79
2 SI0.2.2 3 3 4 4 4 4 5 4 5 3 4 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 3 4 111 79
3 SI0.2.3 3 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 5 3 4 3 4 4 4 4 5 3 4 4 109 78
4 SI0.2.4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 5 106 76
5 SI0.2.5 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3 96 68.5
6 SI0.2.6 4 3 4 4 4 3 5 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 4 3 4 103 73.5
7 SI0.2.7 3 3 3 5 5 4 5 4 5 4 4 3 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 5 3 5 5 4 4 114 81
8 SI0.2.8 3 4 4 5 5 4 5 4 5 4 4 3 4 3 4 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 3 3 5 118 84
9 SI0.2.9 4 3 4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 5 4 3 3 3 4 5 4 4 106 76
10 SI0.2.10 3 3 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4 3 4 3 3 4 4 3 5 3 4 3 5 4 3 4 5 112 80
11 SI0.2.11 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 5 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 108 77
12 SI0.2.12 3 3 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 5 3 5 4 5 4 3 4 4 110 78.5
13 SI0.2.13 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 5 5 4 4 5 122 87
14 SI0.2.14 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 127 91
15 KP0.2.15 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 81 58
Rata-rata 78
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Tabel 43. Skor Sikap Ilmiah Uji Coba 1 pada Uji Coba Terbatas
No Kode Nomor Pernyataan Jmlh Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1 SI1.2.1 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 3 4 4 115 82
2 SI1.2.2 4 4 5 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 4 5 4 4 4 122 87
3 SI1.2.3 4 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 4 5 3 4 3 3 4 4 4 5 3 4 4 116 83
4 SI1.2.4 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 5 119 85
5 SI1.2.5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 5 3 111 79
6 SI1.2.6 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 111 79
7 SI1.2.7 4 4 3 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 3 5 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 119 85
8 SI1.2.8 3 4 4 5 5 4 5 4 5 4 4 3 4 3 4 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 3 3 5 118 84
9 SI1.2.9 4 3 4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 111 79
10 SI1.2.10 3 3 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4 3 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 119 85
11 SI1.2.11 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 119 85
12 SI1.2.12 3 3 4 4 5 4 3 5 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 5 4 5 4 5 4 3 4 5 111 79
13 SI1.2.13 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 5 5 4 4 5 122 87
14 SI1.2.14 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 4 5 5 4 129 92
15 SI1.2.15 5 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 2 2 2 3 2 3 3 2 2 3 3 100 71
Rata-rata 83
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Tabel 44. Skor Sikap Ilmiah Uji Coba 2 pada Uji Coba Terbatas
No Kode Nomor Pernyataan Jmlh Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1 SI2.2.1 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 5 5 4 4 3 5 4 119 85
2 SI2.2.2 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 125 89
3 SI2.2.3 4 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 4 5 4 5 3 4 4 4 4 4 4 5 3 4 4 120 86
4 SI2.2.4 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 5 5 125 89
5 SI2.2.5 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 4 3 5 3 115 82
6 SI2.2.6 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 5 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 5 5 121 86
7 SI2.2.7 4 4 3 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 3 5 5 4 4 4 4 5 4 5 3 3 3 116 83
8 SI2.2.8 3 4 4 5 5 4 5 4 5 4 4 3 4 3 4 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 3 3 5 118 84
9 SI2.2.9 4 3 4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 3 5 4 5 3 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 114 81
10 SI2.2.10 3 3 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4 3 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5 124 89
11 SI2.2.11 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 121 86
12 SI2.2.12 3 3 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 3 5 5 4 3 4 4 5 4 5 4 5 4 3 4 5 117 84
13 SI2.2.13 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 5 5 5 4 4 5 120 86
14 SI2.2.14 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 134 96
15 SI2.2.15 5 4 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 4 2 2 2 3 2 3 3 2 3 3 4 104 74
Rata-rata 85
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Lampiran 24. Hasil Uji Statistik Sikap Ilmiah pada Uji Coba Terbatas
Tabel 45. Hasil Uji Statistik Rasa Ingin Tahu pada Uji Coba Terbatas
























0,300 4,579 14 0,000
Tabel 46. Hasil Uji Statistik Keterbukaan Pikiran pada Uji Coba Terbatas
























0,306 3,897 14 0,002
Tabel 47. Hasil Uji Statistik Obyektivitas pada Uji Coba Terbatas
























0,251 3,841 14 0,017
Tabel 48. Hasil Uji Statistik Jujur pada Uji Coba Terbatas
























0,269 4,217 14 0,009
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Tabel 49. Hasil Uji Statistik Tanggung Jawab pada Uji Coba Terbatas
























0,425 2,316 14 0,036
Tabel 50. Hasil Uji Statistik Saling Menghargai pada Uji Coba Terbatas
























0,352 3,712 14 0,002
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Lampiran 25. Skor Keterampilan Berpikir Kritis Uji Coba Skala Luas
No Kode
Sebelum Perlakuan
Abst Info Org Rlva Kont Pres
1 KBK0.1.1 1 3 3 3 2 2
2 KBK0.1.2 1 2 2 2 3 2
3 KBK0.1.3 1 2 2 2 2 3
4 KBK0.1.4 1 3 3 3 3 2
5 KBK0.1.5 1 2 3 2 2 3
6 KBK0.1.6 1 3 2 3 3 3
7 KBK0.1.7 1 3 3 3 3 2
8 KBK0.1.8 1 2 3 2 2 3
9 KBK0.1.9 1 3 2 3 3 3
10 KBK0.1.10 1 3 3 2 2 2
11 KBK0.1.11 2 3 2 3 3 3
12 KBK0.1.12 1 2 3 3 3 2
13 KBK0.1.13 1 3 3 3 2 2
14 KBK0.1.14 1 2 2 2 3 2
15 KBK0.1.15 1 2 2 2 2 3
16 KBK0.1.16 1 3 2 2 2 3
17 KBK0.1.17 1 2 3 3 3 2
18 KBK0.1.18 1 3 3 3 2 3
19 KBK0.1.19 2 2 3 3 3 2
20 KBK0.1.20 1 3 3 3 2 3
21 KBK0.1.21 1 3 3 3 3 2
22 KBK0.1.22 1 2 3 2 2 3
23 KBK0.1.23 1 3 2 3 3 3
24 KBK0.1.24 1 3 3 2 2 2
25 KBK0.1.25 2 2 2 2 3 2
26 KBK0.1.26 1 3 3 3 2 2
27 KBK0.1.27 1 2 2 2 1 2
28 KBK0.1.28 1 2 2 2 2 2
29 KBK0.1.29 1 2 3 1 2 2
30 KBK0.1.30 1 2 3 1 2 2
31 KBK0.1.31 1 2 3 2 2 2
32 KBK0.1.32 1 2 3 2 2 2
33 KBK0.1.33 1 2 3 2 2 2
34 KBK0.1.34 1 2 3 2 2 2
35 KBK0.1.35 1 2 2 2 2 2
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36 KBK0.1.36 1 2 3 2 1 2
37 KBK0.1.37 1 2 2 2 1 2
38 KBK0.1.38 1 2 2 2 2 2
39 KBK0.1.39 1 2 3 2 2 2
40 KBK0.1.40 1 2 3 2 2 2
41 KBK0.1.41 1 2 3 2 2 2
42 KBK0.1.42 1 2 3 3 3 2
43 KBK0.1.43 1 3 3 3 2 3
44 KBK0.1.44 2 2 3 3 3 2
45 KBK0.1.45 1 3 3 3 2 3
46 KBK0.1.46 1 2 2 2 2 2
47 KBK0.1.47 1 2 2 1 2 2
48 KBK0.1.48 1 1 1 1 1 1
49 KBK0.1.49 1 2 2 1 1 2
50 KBK0.1.50 1 2 2 2 2 2
51 KBK0.1.51 1 2 3 2 3 2
52 KBK0.1.52 1 2 3 2 3 2
53 KBK0.1.53 1 2 3 2 3 2
54 KBK0.1.54 1 3 3 3 2 2
55 KBK0.1.55 1 2 2 2 3 2
56 KBK0.1.56 1 2 2 2 2 3
57 KBK0.1.57 1 3 3 3 3 2
58 KBK0.1.58 2 2 3 1 2 2
59 KBK0.1.59 2 2 2 2 1 2
60 KBK0.1.60 2 2 2 1 2 2
61 KBK0.1.61 2 2 2 2 2 2
62 KBK0.1.62 2 3 2 3 3 3
63 KBK0.1.63 2 3 3 2 2 2
64 KBK0.1.64 2 3 2 3 3 3
65 KBK0.1.65 2 2 3 3 3 2
66 KBK0.1.66 2 2 2 1 2 2
67 KBK0.1.67 2 2 2 2 2 2
68 KBK0.1.68 2 2 3 1 2 2
69 KBK0.1.69 2 2 3 2 2 2
70 KBK0.1.70 2 2 3 3 3 2
71 KBK0.1.71 2 3 3 3 2 3
72 KBK0.1.72 2 2 3 3 3 2
73 KBK0.1.73 2 3 3 3 2 3
74 KBK0.1.74 2 2 3 2 2 2
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75 KBK0.1.75 2 2 3 2 2 2
76 KBK0.1.76 1 3 3 3 2 2
77 KBK0.1.77 1 2 2 2 3 2
78 KBK0.1.78 1 2 2 2 2 3
79 KBK0.1.79 1 3 3 3 3 2
80 KBK0.1.80 2 2 3 1 2 2
81 KBK0.1.81 2 2 2 2 1 2
82 KBK0.1.82 1 2 2 2 2 2
83 KBK0.1.83 1 2 3 2 1 2
84 KBK0.1.84 1 2 2 2 1 2
85 KBK0.1.85 1 2 2 2 2 2
86 KBK0.1.86 1 2 3 2 2 2
87 KBK0.1.87 1 2 3 2 2 2
88 KBK0.1.88 1 2 3 2 2 2
89 KBK0.1.89 2 2 3 3 3 2
90 KBK0.1.90 2 2 2 1 2 2
91 KBK0.1.91 2 2 2 2 2 2
92 KBK0.1.92 2 2 3 1 2 2
93 KBK0.1.93 2 2 3 2 2 2
94 KBK0.1.94 2 2 3 3 3 2
95 KBK0.1.95 2 3 3 3 2 3
96 KBK0.1.96 2 2 3 3 3 2
97 KBK0.1.97 2 3 3 3 2 3
98 KBK0.1.98 2 2 3 2 2 2
99 KBK0.1.99 1 3 3 3 2 2
100 KBK0.1.100 1 2 2 2 3 2
101 KBK0.1.101 1 2 2 2 2 3
102 KBK0.1.102 1 3 3 3 3 2
103 KBK0.1.103 1 3 3 3 2 2
104 KBK0.1.104 1 2 2 2 3 2
105 KBK0.1.105 1 2 2 2 2 3
106 KBK0.1.106 1 3 2 2 2 3
107 KBK0.1.107 1 2 2 1 2 2
108 KBK0.1.108 1 1 1 1 1 1
109 KBK0.1.109 1 2 2 1 1 2
110 KBK0.1.110 1 2 2 2 2 2
111 KBK0.1.111 1 2 3 2 3 2
112 KBK0.1.112 1 2 3 2 3 2
113 KBK0.1.113 1 2 3 2 2 2
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114 KBK0.1.114 1 2 3 2 2 2
115 KBK0.1.115 1 2 3 3 3 2
116 KBK0.1.116 1 3 3 3 2 3
117 KBK0.1.117 1 2 3 2 1 2
118 KBK0.1.118 1 2 2 2 1 2
119 KBK0.1.119 1 2 3 2 3 2
120 KBK0.1.120 1 2 3 2 3 2
121 KBK0.4.1 1 2 2 2 2 2
122 KBK0.4.2 1 2 2 2 1 2
123 KBK0.4.3 1 2 2 1 1 2
124 KBK0.4.4 1 2 2 1 1 2
125 KBK0.4.5 1 2 2 1 1 2
126 KBK0.4.6 1 2 2 1 2 2
127 KBK0.4.7 1 2 2 2 2 2
128 KBK0.4.8 1 2 2 2 1 2
129 KBK0.4.9 1 2 2 2 2 2
130 KBK0.4.10 1 2 3 1 2 2
131 KBK0.4.11 1 2 2 2 1 2
132 KBK0.4.12 1 2 2 1 2 2
133 KBK0.4.13 1 2 2 2 2 2
134 KBK0.4.14 1 2 2 1 2 2
135 KBK0.4.15 1 1 1 1 1 1
136 KBK0.4.16 1 2 2 1 1 2
137 KBK0.4.17 1 1 1 1 1 1
138 KBK0.4.18 1 1 1 1 1 1
139 KBK0.4.19 1 2 2 1 2 2
140 KBK0.4.20 1 2 2 1 2 2
141 KBK0.4.21 1 2 2 2 2 2
142 KBK0.4.22 1 2 3 1 2 2
143 KBK0.4.23 1 2 3 2 2 2
144 KBK0.4.24 1 2 3 2 2 2
145 KBK0.4.25 1 2 3 2 2 2
146 KBK0.4.26 1 2 3 2 2 2
147 KBK0.4.27 1 2 3 2 2 2
148 KBK0.4.28 1 2 3 2 2 2
149 KBK0.4.29 1 2 3 2 2 2
150 KBK0.4.30 1 2 2 2 2 2
151 KBK0.4.31 1 2 3 2 1 2
152 KBK0.4.32 1 2 2 2 1 2
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153 KBK0.4.33 1 2 2 2 2 2
154 KBK0.4.34 1 2 3 2 2 2
155 KBK0.4.35 1 2 3 2 2 2
156 KBK0.4.36 1 2 3 2 2 2
157 KBK0.4.37 1 2 2 2 2 2
158 KBK0.4.38 1 2 3 2 3 2
159 KBK0.4.39 1 2 3 2 3 2
160 KBK0.4.40 1 2 3 2 3 2
161 KBK0.3.1 1 3 2 3 3 2
162 KBK0.3.2 1 3 2 2 1 2
163 KBK0.3.3 1 2 2 1 1 2
164 KBK0.3.4 1 2 2 1 1 2
165 KBK0.3.5 1 2 2 1 1 2
166 KBK0.3.6 1 2 2 1 2 2
167 KBK0.3.7 1 3 3 2 2 2
168 KBK0.3.8 1 2 2 2 1 2
169 KBK0.3.9 1 2 2 2 2 2
170 KBK0.3.10 1 2 3 1 2 2
171 KBK0.3.11 1 2 2 2 1 2
172 KBK0.3.12 1 2 2 1 2 2
173 KBK0.3.13 1 3 3 2 3 2
174 KBK0.3.14 1 3 2 1 2 2
175 KBK0.3.15 1 2 2 2 1 2
176 KBK0.3.16 1 2 2 1 1 2
177 KBK0.3.17 1 3 3 2 3 2
178 KBK0.3.18 1 2 2 1 2 2
179 KBK0.3.19 1 2 2 1 2 2
180 KBK0.3.20 1 2 2 1 2 2
181 KBK0.3.21 1 2 3 2 2 2
182 KBK0.3.22 1 2 3 1 2 2
183 KBK0.3.23 1 3 3 2 3 2
184 KBK0.3.24 1 2 3 2 2 2
185 KBK0.3.25 1 2 3 2 2 2
186 KBK0.3.26 1 3 3 2 3 2
187 KBK0.3.27 1 3 3 2 3 2
188 KBK0.3.28 1 3 3 2 3 2
189 KBK0.3.29 1 2 3 2 2 2
190 KBK0.3.30 1 3 2 2 3 2
191 KBK0.3.31 1 2 3 2 1 2
333
192 KBK0.3.32 1 2 2 2 1 2
193 KBK0.3.33 1 2 2 2 2 2
194 KBK0.3.34 1 3 3 2 2 2
195 KBK0.3.35 1 2 3 2 2 2
196 KBK0.3.36 1 2 3 2 2 2
197 KBK0.3.37 1 2 2 2 2 2
198 KBK0.3.38 1 3 3 2 3 2
199 KBK0.3.39 1 3 3 2 3 2
200 KBK0.3.40 1 2 3 2 3 2
201 KBK0.3.41 1 2 3 2 2 2
202 KBK0.5.1 1 1 1 1 1 1
203 KBK0.5.2 1 2 2 1 1 2
204 KBK0.5.3 1 1 1 1 1 1
205 KBK0.5.4 1 1 1 1 1 1
206 KBK0.5.5 1 2 2 1 1 2
207 KBK0.5.6 1 2 2 1 2 2
208 KBK0.5.7 1 2 3 1 2 2
209 KBK0.5.8 1 2 2 2 1 2
210 KBK0.5.9 1 2 2 1 2 2
211 KBK0.5.10 1 2 3 1 2 2
212 KBK0.5.11 1 2 2 2 1 2
213 KBK0.5.12 1 2 2 1 2 2
214 KBK0.5.13 1 1 1 1 1 1
215 KBK0.5.14 1 2 2 1 2 2
216 KBK0.5.15 1 1 1 1 1 1




Abst Info Org Rlva Kont Pres
1 KBK1.1.1 3 3 3 2 3 2
2 KBK1.1.2 2 2 2 1 1 2
3 KBK1.1.3 2 2 2 1 1 2
4 KBK1.1.4 3 3 3 2 2 2
5 KBK1.1.5 3 3 3 2 2 2
6 KBK1.1.6 3 3 3 2 2 2
7 KBK1.1.7 3 3 3 2 2 2
8 KBK1.1.8 2 2 2 1 1 2
9 KBK1.1.9 3 3 3 2 3 2
10 KBK1.1.10 3 3 3 2 3 2
11 KBK1.1.11 3 3 3 2 3 3
12 KBK1.1.12 3 3 3 2 3 3
13 KBK1.1.13 3 3 3 2 2 2
14 KBK1.1.14 3 3 3 1 2 2
15 KBK1.1.15 3 3 3 1 2 2
16 KBK1.1.16 3 3 3 2 3 2
17 KBK1.1.17 3 3 3 2 3 2
18 KBK1.1.18 3 3 3 2 3 2
19 KBK1.1.19 3 3 3 2 2 2
20 KBK1.1.20 3 3 3 2 2 2
21 KBK1.1.21 3 3 3 2 2 3
22 KBK1.1.22 3 3 3 2 2 3
23 KBK1.1.23 3 3 3 2 2 3
24 KBK1.1.24 3 3 3 2 2 2
25 KBK1.1.25 3 3 3 2 2 2
26 KBK1.1.26 3 3 3 2 2 2
27 KBK1.1.27 3 3 3 2 2 2
28 KBK1.1.28 3 3 3 2 2 3
29 KBK1.1.29 3 3 3 2 2 3
30 KBK1.1.30 3 3 3 2 2 3
31 KBK1.1.31 3 3 3 3 3 3
32 KBK1.1.32 3 3 3 2 2 2
33 KBK1.1.33 3 3 3 2 2 2
34 KBK1.1.34 3 3 3 2 2 3
35 KBK1.1.35 3 3 3 2 2 3
36 KBK1.1.36 3 3 3 2 2 3
37 KBK1.1.37 3 3 3 2 2 3
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38 KBK1.1.38 3 3 3 2 2 3
39 KBK1.1.39 3 3 3 2 2 3
40 KBK1.1.40 3 3 3 2 2 2
41 KBK1.1.41 3 3 3 2 2 2
42 KBK1.1.42 3 3 3 2 2 3
43 KBK1.1.43 3 3 3 2 2 3
44 KBK1.1.44 3 3 3 2 2 2
45 KBK1.1.45 2 2 3 1 1 2
46 KBK1.1.46 3 3 3 2 2 2
47 KBK1.1.47 3 3 2 2 2 2
48 KBK1.1.48 3 3 2 2 2 2
49 KBK1.1.49 3 3 2 2 2 2
50 KBK1.1.50 3 3 2 2 2 2
51 KBK1.1.51 3 3 2 2 2 2
52 KBK1.1.52 2 3 2 2 2 2
53 KBK1.1.53 3 3 3 3 3 3
54 KBK1.1.54 2 3 3 3 2 3
55 KBK1.1.55 2 3 4 3 2 3
56 KBK1.1.56 2 3 4 3 2 3
57 KBK1.1.57 2 3 4 3 2 3
58 KBK1.1.58 2 2 4 3 3 3
59 KBK1.1.59 2 2 4 4 3 3
60 KBK1.1.60 3 3 3 3 2 3
61 KBK1.1.61 2 3 4 3 3 4
62 KBK1.1.62 2 3 4 3 2 4
63 KBK1.1.63 2 2 4 3 2 3
64 KBK1.1.64 2 2 3 3 3 4
65 KBK1.1.65 2 3 3 3 3 3
66 KBK1.1.66 2 3 3 3 3 3
67 KBK1.1.67 3 3 3 3 3 3
68 KBK1.1.68 3 3 3 3 3 3
69 KBK1.1.69 3 3 3 3 2 3
70 KBK1.1.70 2 3 4 3 3 3
71 KBK1.1.71 3 3 3 3 2 3
72 KBK1.1.72 2 3 3 3 3 3
73 KBK1.1.73 2 3 3 3 3 3
74 KBK1.1.74 2 3 3 3 3 3
75 KBK1.1.75 2 2 2 3 2 2
76 KBK1.1.76 3 3 3 2 2 3
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77 KBK1.1.77 3 3 3 3 2 3
78 KBK1.1.78 3 3 3 3 2 3
79 KBK1.1.79 2 4 3 3 3 3
80 KBK1.1.80 2 4 4 3 3 3
81 KBK1.1.81 3 4 4 3 2 3
82 KBK1.1.82 3 4 4 3 2 4
83 KBK1.1.83 3 3 3 3 2 4
84 KBK1.1.84 3 4 3 3 2 4
85 KBK1.1.85 3 4 4 3 2 4
86 KBK1.1.86 3 4 4 3 2 3
87 KBK1.1.87 3 3 3 3 2 3
88 KBK1.1.88 3 3 3 3 2 3
89 KBK1.1.89 2 4 3 3 3 3
90 KBK1.1.90 2 4 3 3 3 3
91 KBK1.1.91 2 3 3 2 3 4
92 KBK1.1.92 2 3 3 2 2 4
93 KBK1.1.93 3 4 3 2 2 4
94 KBK1.1.94 3 4 3 3 2 3
95 KBK1.1.95 3 4 3 3 2 3
96 KBK1.1.96 2 4 3 3 2 3
97 KBK1.1.97 3 4 3 3 2 3
98 KBK1.1.98 3 3 3 2 2 3
99 KBK1.1.99 3 3 3 2 2 3
100 KBK1.1.100 2 3 3 2 2 3
101 KBK1.1.101 2 3 3 1 1 3
102 KBK1.1.102 2 3 3 1 1 3
103 KBK1.1.103 2 3 4 2 2 2
104 KBK1.1.104 3 4 4 2 2 2
105 KBK1.1.105 3 4 3 2 2 2
106 KBK1.1.106 3 4 3 3 3 3
107 KBK1.1.107 2 3 3 3 3 3
108 KBK1.1.108 2 3 4 3 3 3
109 KBK1.1.109 3 3 4 3 3 3
110 KBK1.1.110 2 3 4 3 3 3
111 KBK1.1.111 3 4 4 3 3 3
112 KBK1.1.112 2 3 4 3 3 3
113 KBK1.1.113 3 4 4 2 2 3
114 KBK1.1.114 3 4 4 3 3 3
115 KBK1.1.115 3 3 4 3 3 3
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116 KBK1.1.116 2 4 4 2 2 3
117 KBK1.1.117 2 4 4 2 2 3
118 KBK1.1.118 3 3 4 2 2 3
119 KBK1.1.119 3 3 3 3 3 3
120 KBK1.1.120 3 3 3 2 2 3
121 KBK1.4.1 2 2 2 2 2 3
122 KBK1.4.2 2 2 2 2 2 3
123 KBK1.4.3 1 2 1 1 1 2
124 KBK1.4.4 2 3 2 2 2 3
125 KBK1.4.5 2 3 2 2 2 3
126 KBK1.4.6 2 3 2 2 2 3
127 KBK1.4.7 2 3 2 2 2 3
128 KBK1.4.8 2 3 2 2 2 3
129 KBK1.4.9 2 3 2 2 2 3
130 KBK1.4.10 2 3 3 2 2 3
131 KBK1.4.11 2 3 2 2 1 3
132 KBK1.4.12 2 3 2 2 2 3
133 KBK1.4.13 2 3 3 2 3 3
134 KBK1.4.14 2 3 2 2 2 3
135 KBK1.4.15 2 3 2 2 1 3
136 KBK1.4.16 2 3 2 2 1 3
137 KBK1.4.17 2 3 2 2 1 3
138 KBK1.4.18 2 3 1 2 1 3
139 KBK1.4.19 2 3 1 2 2 3
140 KBK1.4.20 2 3 1 2 2 3
141 KBK1.4.21 2 3 3 2 2 3
142 KBK1.4.22 2 3 3 2 2 3
143 KBK1.4.23 2 3 3 2 3 3
144 KBK1.4.24 2 3 3 2 2 3
145 KBK1.4.25 2 3 3 2 2 3
146 KBK1.4.26 2 3 3 2 3 3
147 KBK1.4.27 2 3 3 2 3 3
148 KBK1.4.28 2 3 3 2 3 3
149 KBK1.4.29 2 3 3 2 2 3
150 KBK1.4.30 2 3 2 2 3 3
151 KBK1.4.31 2 3 3 2 1 3
152 KBK1.4.32 2 3 2 2 1 3
153 KBK1.4.33 2 3 2 2 2 3
154 KBK1.4.34 2 3 2 2 2 2
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155 KBK1.4.35 1 2 2 2 2 2
156 KBK1.4.36 1 2 2 2 2 2
157 KBK1.4.37 1 2 2 2 2 2
158 KBK1.4.38 1 2 2 2 3 2
159 KBK1.4.39 1 2 2 2 3 2
160 KBK1.4.40 1 2 2 2 3 2
161 KBK1.3.1 2 3 2 3 3 3
162 KBK1.3.2 3 2 2 2 2 2
163 KBK1.3.3 2 2 2 2 2 2
164 KBK1.3.4 2 2 2 2 2 2
165 KBK1.3.5 3 2 2 2 2 2
166 KBK1.3.6 2 2 2 2 2 2
167 KBK1.3.7 3 3 3 2 3 3
168 KBK1.3.8 4 2 2 2 2 2
169 KBK1.3.9 2 2 2 2 2 2
170 KBK1.3.10 3 2 3 2 2 2
171 KBK1.3.11 2 2 2 2 2 2
172 KBK1.3.12 3 2 2 2 2 2
173 KBK1.3.13 4 2 3 2 3 3
174 KBK1.3.14 3 3 2 2 2 3
175 KBK1.3.15 3 2 2 2 2 2
176 KBK1.3.16 4 2 2 2 2 3
177 KBK1.3.17 3 3 3 2 3 2
178 KBK1.3.18 3 2 2 2 2 2
179 KBK1.3.19 2 2 2 2 2 2
180 KBK1.3.20 4 2 2 2 2 2
181 KBK1.3.21 2 2 3 2 2 2
182 KBK1.3.22 2 2 3 2 2 2
183 KBK1.3.23 3 4 4 3 3 3
184 KBK1.3.24 2 2 3 2 2 2
185 KBK1.3.25 2 2 3 2 2 2
186 KBK1.3.26 3 3 4 3 3 3
187 KBK1.3.27 4 3 4 3 4 3
188 KBK1.3.28 3 4 4 3 4 3
189 KBK1.3.29 2 2 3 2 2 2
190 KBK1.3.30 4 3 3 3 3 3
191 KBK1.3.31 2 2 3 2 2 2
192 KBK1.3.32 2 2 3 2 2 2
193 KBK1.3.33 2 2 2 2 2 2
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194 KBK1.3.34 4 3 4 3 3 3
195 KBK1.3.35 2 2 3 2 2 2
196 KBK1.3.36 2 2 3 2 3 3
197 KBK1.3.37 3 2 2 2 2 2
198 KBK1.3.38 4 3 3 3 3 3
199 KBK1.3.39 3 3 4 3 3 2
200 KBK1.3.40 2 2 3 3 3 2
201 KBK1.3.41 3 4 3 3 3 4
202 KBK1.5.1 1 2 2 2 2 2
203 KBK1.5.2 2 3 3 2 2 3
204 KBK1.5.3 2 3 3 2 3 3
205 KBK1.5.4 2 3 3 2 2 3
206 KBK1.5.5 2 3 3 2 2 3
207 KBK1.5.6 2 3 2 2 1 3
208 KBK1.5.7 2 3 2 2 1 3
209 KBK1.5.8 2 3 2 2 1 3
210 KBK1.5.9 2 3 1 2 1 3
211 KBK1.5.10 2 3 1 2 2 3
212 KBK1.5.11 2 3 2 2 1 3
213 KBK1.5.12 2 3 2 2 2 3
214 KBK1.5.13 2 3 3 2 3 3
215 KBK1.5.14 2 3 2 2 2 3
216 KBK1.5.15 2 3 2 2 1 3




Abst Info Org Rlva Kont Pres
1 KBK2.1.1 4 4 3 4 4 4
2 KBK2.1.2 4 4 3 2 2 3
3 KBK2.1.3 3 3 3 2 2 2
4 KBK2.1.4 4 4 3 4 4 4
5 KBK2.1.5 4 4 4 4 4 4
6 KBK2.1.6 4 4 4 4 4 4
7 KBK2.1.7 4 4 4 4 4 4
8 KBK2.1.8 3 3 2 2 2 2
9 KBK2.1.9 4 4 4 4 4 4
10 KBK2.1.10 3 4 4 4 4 4
11 KBK2.1.11 3 4 4 4 4 4
12 KBK2.1.12 3 4 4 4 4 4
13 KBK2.1.13 4 4 4 4 4 4
14 KBK2.1.14 4 4 3 4 4 4
15 KBK2.1.15 3 4 4 4 4 4
16 KBK2.1.16 4 4 4 4 4 4
17 KBK2.1.17 4 4 3 4 4 4
18 KBK2.1.18 4 4 4 4 4 4
19 KBK2.1.19 4 4 4 4 4 4
20 KBK2.1.20 4 4 4 4 4 4
21 KBK2.1.21 3 4 3 4 4 4
22 KBK2.1.22 4 4 3 3 3 3
23 KBK2.1.23 4 4 4 3 3 3
24 KBK2.1.24 4 4 4 3 3 4
25 KBK2.1.25 4 4 4 4 4 4
26 KBK2.1.26 4 4 3 4 4 4
27 KBK2.1.27 4 4 3 4 4 3
28 KBK2.1.28 4 4 4 4 4 4
29 KBK2.1.29 3 4 4 4 4 4
30 KBK2.1.30 3 4 4 3 3 4
31 KBK2.1.31 4 4 3 3 3 4
32 KBK2.1.32 3 4 4 3 3 4
33 KBK2.1.33 4 4 4 4 4 4
34 KBK2.1.34 4 4 3 4 4 4
35 KBK2.1.35 4 4 3 3 3 4
36 KBK2.1.36 4 4 4 3 3 4
37 KBK2.1.37 4 4 3 3 3 4
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38 KBK2.1.38 3 4 4 3 3 4
39 KBK2.1.39 4 4 4 4 4 4
40 KBK2.1.40 4 4 4 4 4 4
41 KBK2.1.41 3 4 4 3 3 4
42 KBK2.1.42 4 4 3 4 4 4
43 KBK2.1.43 4 4 3 4 4 3
44 KBK2.1.44 4 4 4 3 3 3
45 KBK2.1.45 2 2 2 2 2 2
46 KBK2.1.46 4 4 4 3 3 3
47 KBK2.1.47 4 4 4 3 3 4
48 KBK2.1.48 4 4 3 3 3 4
49 KBK2.1.49 4 4 3 3 3 4
50 KBK2.1.50 4 4 3 2 2 4
51 KBK2.1.51 4 4 3 3 3 4
52 KBK2.1.52 3 4 3 2 2 3
53 KBK2.1.53 4 4 4 4 4 4
54 KBK2.1.54 4 4 4 3 4 4
55 KBK2.1.55 4 4 4 3 4 4
56 KBK2.1.56 4 4 4 3 3 3
57 KBK2.1.57 4 4 4 4 4 4
58 KBK2.1.58 4 4 4 3 3 3
59 KBK2.1.59 4 4 3 3 4 4
60 KBK2.1.60 4 4 4 4 4 4
61 KBK2.1.61 4 4 4 4 4 4
62 KBK2.1.62 4 4 4 4 4 4
63 KBK2.1.63 3 4 4 4 4 4
64 KBK2.1.64 4 4 4 3 4 3
65 KBK2.1.65 3 4 3 4 4 3
66 KBK2.1.66 4 4 4 4 4 4
67 KBK2.1.67 4 4 4 4 4 4
68 KBK2.1.68 4 4 4 4 4 4
69 KBK2.1.69 4 4 4 4 4 4
70 KBK2.1.70 3 4 3 4 4 4
71 KBK2.1.71 4 4 3 4 4 4
72 KBK2.1.72 3 4 4 4 4 4
73 KBK2.1.73 4 4 4 3 4 4
74 KBK2.1.74 4 4 3 3 4 4
75 KBK2.1.75 3 3 3 3 3 3
76 KBK2.1.76 4 4 4 4 4 4
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77 KBK2.1.77 3 4 4 3 4 4
78 KBK2.1.78 4 3 4 4 4 3
79 KBK2.1.79 4 4 3 3 3 4
80 KBK2.1.80 3 3 3 3 4 4
81 KBK2.1.81 4 3 4 4 4 3
82 KBK2.1.82 4 4 4 4 4 4
83 KBK2.1.83 4 4 3 4 3 4
84 KBK2.1.84 4 3 3 4 3 3
85 KBK2.1.85 4 3 4 4 3 3
86 KBK2.1.86 3 4 4 3 3 4
87 KBK2.1.87 4 4 4 3 3 4
88 KBK2.1.88 4 4 4 4 3 4
89 KBK2.1.89 4 4 4 4 4 3
90 KBK2.1.90 4 4 4 4 3 4
91 KBK2.1.91 4 4 4 3 4 4
92 KBK2.1.92 4 4 4 3 4 4
93 KBK2.1.93 3 4 3 4 4 4
94 KBK2.1.94 3 4 4 4 4 4
95 KBK2.1.95 3 4 4 4 4 4
96 KBK2.1.96 4 4 4 4 4 4
97 KBK2.1.97 4 4 4 4 4 4
98 KBK2.1.98 4 4 4 4 3 4
99 KBK2.1.99 4 4 3 3 3 4
100 KBK2.1.100 3 3 4 4 3 3
101 KBK2.1.101 4 3 4 3 3 4
102 KBK2.1.102 3 4 4 3 3 4
103 KBK2.1.103 3 4 4 4 4 4
104 KBK2.1.104 4 3 4 4 4 4
105 KBK2.1.105 4 4 4 3 3 4
106 KBK2.1.106 3 4 3 4 4 4
107 KBK2.1.107 4 4 4 4 4 4
108 KBK2.1.108 3 4 3 3 3 4
109 KBK2.1.109 3 4 3 3 4 4
110 KBK2.1.110 4 3 4 4 3 4
111 KBK2.1.111 4 3 4 4 4 4
112 KBK2.1.112 4 4 4 4 3 4
113 KBK2.1.113 4 4 4 3 4 4
114 KBK2.1.114 3 4 4 3 4 4
115 KBK2.1.115 4 3 4 4 4 4
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116 KBK2.1.116 4 4 4 4 4 3
117 KBK2.1.117 4 4 4 4 4 3
118 KBK2.1.118 4 3 4 3 4 4
119 KBK2.1.119 4 3 4 4 3 4
120 KBK2.1.120 4 3 4 3 3 4
121 KBK2.4.1 4 4 4 4 4 4
122 KBK2.4.2 3 4 4 4 4 4
123 KBK2.4.3 2 3 2 2 2 2
124 KBK2.4.4 3 4 4 4 4 4
125 KBK2.4.5 3 4 4 4 4 4
126 KBK2.4.6 4 4 4 4 4 4
127 KBK2.4.7 4 4 3 3 3 4
128 KBK2.4.8 4 4 3 3 3 4
129 KBK2.4.9 3 4 3 4 4 4
130 KBK2.4.10 3 4 3 4 4 3
131 KBK2.4.11 4 4 4 4 4 3
132 KBK2.4.12 4 4 4 3 3 3
133 KBK2.4.13 4 4 4 3 3 4
134 KBK2.4.14 4 4 4 4 4 4
135 KBK2.4.15 3 4 4 4 4 4
136 KBK2.4.16 3 4 3 3 4 4
137 KBK2.4.17 3 4 3 3 4 4
138 KBK2.4.18 3 4 4 3 3 3
139 KBK2.4.19 4 4 4 4 4 3
140 KBK2.4.20 3 4 4 3 3 4
141 KBK2.4.21 3 4 3 3 3 4
142 KBK2.4.22 3 4 3 3 3 4
143 KBK2.4.23 4 4 4 4 4 4
144 KBK2.4.24 4 4 4 4 4 4
145 KBK2.4.25 4 4 4 4 4 4
146 KBK2.4.26 4 4 4 4 4 4
147 KBK2.4.27 3 4 3 4 4 4
148 KBK2.4.28 3 4 3 3 3 4
149 KBK2.4.29 3 4 4 3 3 4
150 KBK2.4.30 4 4 4 3 3 4
151 KBK2.4.31 4 4 4 4 4 4
152 KBK2.4.32 3 4 3 3 3 4
153 KBK2.4.33 3 4 4 3 3 4
154 KBK2.4.34 2 3 2 2 2 3
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155 KBK2.4.35 2 3 2 2 2 3
156 KBK2.4.36 2 3 2 2 2 3
157 KBK2.4.37 2 3 2 2 2 3
158 KBK2.4.38 2 3 2 2 2 3
159 KBK2.4.39 2 3 2 2 2 3
160 KBK2.4.40 2 3 2 2 2 3
161 KBK2.3.1 4 4 4 3 4 4
162 KBK2.3.2 3 4 4 3 4 3
163 KBK2.3.3 4 4 4 4 4 3
164 KBK2.3.4 4 4 3 3 4 3
165 KBK2.3.5 4 4 3 4 4 3
166 KBK2.3.6 4 4 2 4 4 3
167 KBK2.3.7 4 4 4 3 4 4
168 KBK2.3.8 4 3 3 4 4 3
169 KBK2.3.9 3 4 3 3 4 4
170 KBK2.3.10 4 4 4 4 4 3
171 KBK2.3.11 3 3 3 3 4 4
172 KBK2.3.12 4 4 3 4 4 4
173 KBK2.3.13 4 3 4 3 4 4
174 KBK2.3.14 3 4 3 4 4 4
175 KBK2.3.15 3 4 3 3 4 3
176 KBK2.3.16 4 4 3 3 4 4
177 KBK2.3.17 3 4 4 3 4 3
178 KBK2.3.18 4 3 3 3 4 4
179 KBK2.3.19 3 3 3 3 3 4
180 KBK2.3.20 4 4 4 3 3 4
181 KBK2.3.21 3 4 4 3 3 3
182 KBK2.3.22 3 3 4 3 3 3
183 KBK2.3.23 3 4 4 4 3 4
184 KBK2.3.24 4 3 4 3 3 4
185 KBK2.3.25 3 3 4 3 3 3
186 KBK2.3.26 4 4 4 4 3 4
187 KBK2.3.27 4 4 4 4 4 3
188 KBK2.3.28 4 4 4 4 3 4
189 KBK2.3.29 3 3 4 3 3 4
190 KBK2.3.30 4 4 4 3 3 4
191 KBK2.3.31 3 3 4 3 3 4
192 KBK2.3.32 3 3 4 3 3 3
193 KBK2.3.33 3 4 4 3 4 4
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194 KBK2.3.34 4 4 4 4 3 3
195 KBK2.3.35 3 3 4 3 3 3
196 KBK2.3.36 3 3 2 3 4 4
197 KBK2.3.37 3 3 4 3 3 3
198 KBK2.3.38 4 4 4 4 3 4
199 KBK2.3.39 3 4 4 3 3 3
200 KBK2.3.40 4 4 4 3 4 4
201 KBK2.3.41 2 3 2 2 2 3
202 KBK2.5.1 2 3 2 2 2 3
203 KBK2.5.2 2 3 2 2 2 3
204 KBK2.5.3 2 3 2 2 2 3
205 KBK2.5.4 2 3 2 2 2 3
206 KBK2.5.5 3 4 3 3 4 4
207 KBK2.5.6 3 4 3 3 4 4
208 KBK2.5.7 3 4 4 3 3 3
209 KBK2.5.8 4 4 4 4 4 3
210 KBK2.5.9 3 4 4 3 3 4
211 KBK2.5.10 3 4 3 3 3 4
212 KBK2.5.11 3 4 3 3 3 4
213 KBK2.5.12 4 4 4 4 4 4
214 KBK0.5.13 4 4 4 4 4 4
215 KBK0.5.14 3 4 4 3 3 3
216 KBK0.5.15 4 4 4 4 4 3
3.5 3.8 3.6 3.4 3.5 3.7
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Lampiran 26. Hasil Uji Statistik Keterampilan Berpikir Kritis pada Uji Coba
Skala Luas
Tabel 51. Hasil Uji Statistik Komponen Abstrak pada Uji Coba Skala Luas
























0,617 51,503 215 0,000
Tabel 52. Hasil Uji Statistik Komponen Sumber Informasi
pada Uji Coba Skala Luas
























0,422 40,723 215 0,000
Tabel 53. Hasil Uji Statistik Komponen Organisasi
pada Uji Coba Skala Luas
























0,637 19,288 215 0,000
Tabel 54. Hasil Uji Statistik Komponen Relevansi
pada Uji Coba Skala Luas
























0,646 25,866 215 0,000
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Tabel 55. Hasil Uji Statistik Komponen Konten pada Uji Coba Skala Luas
























0,654 22,923 215 0,000
Tabel 56. Hasil Uji Statistik Komponen Presentasi pada Uji Coba Skala Luas
























0,504 35,559 215 0,000
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Lampiran 27. Skor Keterampilan Praktik pada Uji Coba Skala Luas
No Kode
Sebelum Perlakuan
K.Pros K. Mnf K.Obs K.gmb K.int K.Pres
1 KP0.1.1 3.5 1.7 2.3 2.5 3.0 3.0
2 KP0.1.2 3.8 1.3 1.7 2.5 2.3 3.0
3 KP0.1.3 2.8 1.7 2.3 2.0 2.7 3.3
4 KP0.1.4 2.8 1.3 1.7 3.0 2.3 2.7
5 KP0.1.5 3.5 1.3 3.0 3.0 3.0 2.3
6 KP0.1.6 3.0 1.7 2.7 3.0 2.0 2.7
7 KP0.1.7 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
8 KP0.1.8 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
9 KP0.1.9 3.0 1.7 2.7 3.0 2.0 2.7
10 KP0.1.10 3.5 1.3 2.0 3.0 2.0 3.0
11 KP0.1.11 2.8 1.3 3.0 2.0 2.7 3.0
12 KP0.1.12 3.5 1.3 2.7 2.5 2.3 3.0
13 KP0.1.13 3.5 1.7 2.3 2.5 3.0 3.0
14 KP0.1.14 3.8 1.3 1.7 2.5 2.3 3.0
15 KP0.1.15 2.8 1.7 2.3 2.0 2.7 3.3
16 KP0.1.16 2.8 1.7 2.3 2.0 2.0 2.7
17 KP0.1.17 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
18 KP0.1.18 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
19 KP0.1.19 3.5 1.7 2.3 2.5 3.0 3.0
20 KP0.1.20 3.8 1.3 1.7 2.5 2.3 3.0
21 KP0.1.21 2.8 1.7 2.3 2.0 2.7 3.3
22 KP0.1.22 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
23 KP0.1.23 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
24 KP0.1.24 2.0 1.0 1.3 2.0 1.3 1.7
25 KP0.1.25 2.0 1.3 1.7 2.0 1.3 1.3
26 KP0.1.26 1.5 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
27 KP0.1.27 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
28 KP0.1.28 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.7
29 KP0.1.29 2.0 1.0 2.0 2.0 1.3 1.7
30 KP0.1.30 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
31 KP0.1.31 3.5 1.7 2.3 2.5 3.0 3.0
32 KP0.1.32 3.8 1.3 1.7 2.5 2.3 3.0
33 KP0.1.33 2.8 1.7 2.3 2.0 2.7 3.3
34 KP0.1.34 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0
35 KP0.1.35 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
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36 KP0.1.36 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
37 KP0.1.37 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
38 KP0.1.38 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
39 KP0.1.39 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0
40 KP0.1.40 1.5 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
41 KP0.1.41 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
42 KP0.1.42 3.8 1.3 1.7 2.5 2.3 3.0
43 KP0.1.43 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
44 KP0.1.44 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0
45 KP0.1.45 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
46 KP0.1.46 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
47 KP0.1.47 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
48 KP0.1.48 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
49 KP0.1.49 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0
50 KP0.1.50 2.8 1.7 2.3 2.0 2.0 2.7
51 KP0.1.51 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
52 KP0.1.52 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
53 KP0.1.53 3.5 2.0 1.7 3.0 2.0 3.0
54 KP0.1.54 3.0 1.3 1.3 3.0 3.0 2.7
55 KP0.1.55 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
56 KP0.1.56 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
57 KP0.1.57 3.5 2.0 1.7 3.0 2.0 3.0
58 KP0.1.58 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
59 KP0.1.59 2.8 1.7 2.3 2.0 2.0 2.7
60 KP0.1.60 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
61 KP0.1.61 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
62 KP0.1.62 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
63 KP0.1.63 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
64 KP0.1.64 3.5 2.0 1.7 3.0 2.0 3.0
65 KP0.1.65 3.0 1.3 1.3 3.0 3.0 2.7
66 KP0.1.66 2.8 1.7 2.3 2.0 2.0 2.7
67 KP0.1.67 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
68 KP0.1.68 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
69 KP0.1.69 3.5 2.0 1.7 3.0 2.0 3.0
70 KP0.1.70 3.0 1.3 1.3 3.0 3.0 2.7
71 KP0.1.71 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
72 KP0.1.72 3.5 2.0 1.7 3.0 2.0 3.0
73 KP0.1.73 3.0 1.3 1.3 3.0 3.0 2.7
74 KP0.1.74 2.8 1.7 2.3 2.0 2.0 2.7
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75 KP0.1.75 3.5 2.0 1.7 3.0 2.0 3.0
76 KP0.1.76 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
77 KP0.1.77 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
78 KP0.1.78 2.0 1.0 1.3 2.0 1.3 1.7
79 KP0.1.79 2.0 1.3 1.7 2.0 1.3 1.3
80 KP0.1.80 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
81 KP0.1.81 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
82 KP0.1.82 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
83 KP0.1.83 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
84 KP0.1.84 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0
85 KP0.1.85 1.5 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
86 KP0.1.86 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
87 KP0.1.87 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
88 KP0.1.88 3.5 1.7 2.3 2.5 3.0 3.0
89 KP0.1.89 3.8 1.3 1.7 2.5 2.3 3.0
90 KP0.1.90 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0
91 KP0.1.91 1.5 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
92 KP0.1.92 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
93 KP0.1.93 3.8 1.3 1.7 2.5 2.3 3.0
94 KP0.1.94 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
95 KP0.1.95 2.8 1.7 2.3 2.0 2.0 2.7
96 KP0.1.96 2.8 1.7 2.3 2.5 1.3 2.7
97 KP0.1.97 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
98 KP0.1.98 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
99 KP0.1.99 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.7
100 KP0.1.100 2.0 1.0 2.0 2.0 1.3 1.7
101 KP0.1.101 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
102 KP0.1.102 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
103 KP0.1.103 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
104 KP0.1.104 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0
105 KP0.1.105 1.5 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
106 KP0.1.106 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
107 KP0.1.107 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
108 KP0.1.108 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
109 KP0.1.109 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
110 KP0.1.110 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
111 KP0.1.111 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
112 KP0.1.112 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.7
113 KP0.1.113 2.0 1.0 2.0 2.0 1.3 1.7
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114 KP0.1.114 2.5 2.7 2.3 2.5 2.7 2.3
115 KP0.1.115 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
116 KP0.1.116 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
117 KP0.1.117 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
118 KP0.1.118 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
119 KP0.1.119 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
120 KP0.1.120 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
121 KP0.4.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
122 KP0.4.2 2.0 1.0 1.3 2.0 1.3 1.7
123 KP0.4.3 2.0 1.3 1.7 2.0 1.3 1.3
124 KP0.4.4 1.5 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
125 KP0.4.5 1.3 1.3 2.0 2.0 1.3 1.3
126 KP0.4.6 2.0 1.0 1.3 2.0 1.3 1.7
127 KP0.4.7 2.0 1.3 1.7 2.0 1.3 1.3
128 KP0.4.8 1.3 1.0 2.0 1.0 1.0 1.3
129 KP0.4.9 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
130 KP0.4.10 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.7
131 KP0.4.11 2.0 1.0 2.0 2.0 1.3 1.7
132 KP0.4.12 2.0 2.0 2.0 2.0 1.7 1.7
133 KP0.4.13 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.3
134 KP0.4.14 2.0 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
135 KP0.4.15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
136 KP0.4.16 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
137 KP0.4.17 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
138 KP0.4.18 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
139 KP0.4.19 2.0 2.0 1.3 2.0 1.7 1.3
140 KP0.4.20 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
141 KP0.4.21 2.0 2.0 2.0 2.0 1.7 1.3
142 KP0.4.22 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.7
143 KP0.4.23 2.0 1.0 2.0 2.0 1.3 2.0
144 KP0.4.24 2.0 1.0 2.0 2.0 1.7 2.0
145 KP0.4.25 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
146 KP0.4.26 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
147 KP0.4.27 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.3
148 KP0.4.28 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.3
149 KP0.4.29 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.3
150 KP0.4.30 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.3
151 KP0.4.31 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.7
152 KP0.4.32 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.3
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153 KP0.4.33 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.7
154 KP0.4.34 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
155 KP0.4.35 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
156 KP0.4.36 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.3
157 KP0.4.37 2.0 1.0 2.0 1.0 1.7 2.0
158 KP0.4.38 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.7
159 KP0.4.39 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.7
160 KP0.4.40 2.5 2.0 2.0 2.0 1.7 1.7
161 KP0.3.1 1.3 1.0 2.0 1.0 1.0 1.3
162 KP0.3.2 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0
163 KP0.3.3 1.5 1.0 1.7 1.0 1.3 1.3
164 KP0.3.4 1.3 1.0 1.3 1.0 2.0 1.7
165 KP0.3.5 1.3 1.3 2.0 2.0 1.3 1.3
166 KP0.3.6 2.0 1.0 1.3 2.0 1.3 1.7
167 KP0.3.7 2.0 1.3 1.7 2.0 1.3 1.3
168 KP0.3.8 1.5 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
169 KP0.3.9 1.8 1.0 1.7 1.5 1.3 1.3
170 KP0.3.10 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.7
171 KP0.3.11 2.0 1.0 2.0 2.0 1.3 1.7
172 KP0.3.12 2.0 2.0 2.0 2.0 1.7 1.7
173 KP0.3.13 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.3
174 KP0.3.14 2.0 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
175 KP0.3.15 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
176 KP0.3.16 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
177 KP0.3.17 2.0 2.0 2.0 2.0 1.3 1.3
178 KP0.3.18 2.0 1.3 2.0 2.0 1.3 1.3
179 KP0.3.19 2.0 2.0 1.3 2.0 1.7 1.3
180 KP0.3.20 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
181 KP0.3.21 2.0 2.0 2.0 2.0 1.7 1.3
182 KP0.3.22 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.7
183 KP0.3.23 2.0 1.0 2.0 2.0 1.3 1.3
184 KP0.3.24 2.0 1.0 2.0 2.0 1.7 1.3
185 KP0.3.25 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
186 KP0.3.26 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
187 KP0.3.27 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
188 KP0.3.28 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
189 KP0.3.29 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
190 KP0.3.30 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
191 KP0.3.31 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
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192 KP0.3.32 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
193 KP0.3.33 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
194 KP0.3.34 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
195 KP0.3.35 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
196 KP0.3.36 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.3
197 KP0.3.37 2.0 1.0 2.0 1.0 1.7 2.0
198 KP0.3.38 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
199 KP0.3.39 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
200 KP0.3.40 2.5 2.0 2.0 2.0 1.7 1.7
201 KP0.3.41 1.3 1.0 1.3 1.0 2.0 1.7
202 KP0.5.1 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
203 KP0.5.2 1.0 1.5 1.0 1.3 2.0 1.3
204 KP0.5.3 2.0 2.0 1.3 1.7 2.0 1.0
205 KP0.5.4 2.0 1.0 1.0 2.0 2.0 1.0
206 KP0.5.5 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0 1.0
207 KP0.5.6 1.3 1.3 1.0 1.3 2.0 1.3
208 KP0.5.7 1.3 2.0 2.0 1.7 2.0 1.3
209 KP0.5.8 1.3 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0
210 KP0.5.9 1.7 1.8 1.0 1.0 1.5 1.3
211 KP0.5.10 1.7 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0
212 KP0.5.11 1.7 1.5 1.0 2.0 2.0 1.3
213 KP0.5.12 1.7 1.8 2.0 2.0 2.0 1.7
214 KP0.5.13 1.7 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0
215 KP0.5.14 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0 1.7
216 KP0.5.15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0




K.Pros K. Mnf K.Obs K.gmb K.int K.Pres
1 KP1.1.1 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
2 KP1.1.2 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
3 KP1.1.3 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
4 KP1.1.4 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
5 KP1.1.5 3.0 2.0 3.0 2.5 2.0 2.7
6 KP1.1.6 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
7 KP1.1.7 2.5 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
8 KP1.1.8 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
9 KP1.1.9 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
10 KP1.1.10 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
11 KP1.1.11 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
12 KP1.1.12 3.0 2.7 3.0 3.0 2.7 3.0
13 KP1.1.13 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
14 KP1.1.14 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
15 KP1.1.15 2.8 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
16 KP1.1.16 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
17 KP1.1.17 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
18 KP1.1.18 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
19 KP1.1.19 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
20 KP1.1.20 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
21 KP1.1.21 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
22 KP1.1.22 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
23 KP1.1.23 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
24 KP1.1.24 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
25 KP1.1.25 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
26 KP1.1.26 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
27 KP1.1.27 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
28 KP1.1.28 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
29 KP1.1.29 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
30 KP1.1.30 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
31 KP1.1.31 3.5 2.7 3.7 3.5 2.7 3.3
32 KP1.1.32 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
33 KP1.1.33 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
34 KP1.1.34 2.8 2.0 3.0 3.5 2.0 3.3
35 KP1.1.35 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
36 KP1.1.36 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
37 KP1.1.37 3.0 2.3 3.0 3.0 2.3 3.0
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38 KP1.1.38 3.0 2.0 3.0 4.0 2.0 3.7
39 KP1.1.39 2.5 3.0 2.7 3.0 3.0 3.0
40 KP1.1.40 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
41 KP1.1.41 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
42 KP1.1.42 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.3
43 KP1.1.43 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.3
44 KP1.1.44 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.7
45 KP1.1.45 3.0 2.3 3.0 3.5 2.3 3.3
46 KP1.1.46 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.3
47 KP1.1.47 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.3
48 KP1.1.48 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.3
49 KP1.1.49 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.3
50 KP1.1.50 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
51 KP1.1.51 3.0 2.7 3.0 4.0 2.7 3.7
52 KP1.1.52 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
53 KP1.1.53 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
54 KP1.1.54 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
55 KP1.1.55 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
56 KP1.1.56 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
57 KP1.1.57 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
58 KP1.1.58 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
59 KP1.1.59 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
60 KP1.1.60 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.3
61 KP1.1.61 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.3
62 KP1.1.62 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
63 KP1.1.63 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
64 KP1.1.64 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
65 KP.1.65 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
66 KP1.1.66 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
67 KP1.1.67 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
68 KP1.1.68 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
69 KP1.1.69 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
70 KP1.1.70 3.0 3.0 3.0 3.5 3.0 3.3
71 KP1.1.71 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
72 KP1.1.72 3.0 1.0 3.0 2.0 1.0 2.3
73 KP1.1.73 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
74 KP1.1.74 3.0 2.0 3.0 2.0 2.0 2.3
75 KP1.1.75 3.0 2.0 3.0 2.0 2.0 2.3
76 KP1.1.76 3.0 2.0 3.3 2.0 2.0 2.0
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77 KP1.1.77 2.8 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
78 KP1.1.78 3.3 2.7 3.7 3.0 2.7 3.0
79 KP1.1.79 3.0 2.0 3.3 2.0 2.0 2.0
80 KP1.1.80 3.0 2.0 3.3 2.0 2.0 2.0
81 KP1.1.81 3.0 2.0 3.3 2.0 2.0 2.0
82 KP1.1.82 3.0 1.3 3.3 2.0 1.3 2.0
83 KP1.1.83 3.3 1.3 3.7 2.0 1.3 2.0
84 KP1.1.84 3.3 1.3 3.7 2.0 1.3 2.0
85 KP1.1.85 3.0 1.3 3.3 2.0 1.3 2.0
86 KP1.1.86 3.3 1.3 3.7 2.0 1.3 2.0
87 KP1.1.87 3.3 1.3 3.7 2.0 1.3 2.0
88 KP1.1.88 3.3 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
89 KP1.1.89 3.3 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
90 KP1.1.90 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
91 KP1.1.91 3.5 3.0 3.7 3.0 3.0 3.0
92 KP1.1.92 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
93 KP1.1.93 3.0 2.0 3.3 3.5 2.0 3.3
94 KP1.1.94 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
95 KP1.1.95 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
96 KP1.1.96 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
97 KP1.1.97 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
98 KP1.1.98 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
99 KP1.1.99 2.8 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
100 KP1.1.100 2.8 1.0 3.0 2.0 1.0 2.0
101 KP1.1.101 3.0 1.3 3.3 3.0 1.3 3.0
102 KP1.1.102 2.8 1.7 3.0 2.0 1.7 2.0
103 KP1.1.103 3.3 1.0 3.7 3.0 1.0 3.0
104 KP1.1.104 2.8 1.0 3.0 3.0 1.0 3.0
105 KP1.1.105 2.5 2.0 2.7 2.0 2.0 2.0
106 KP1.1.106 2.5 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
107 KP1.1.107 2.5 2.0 2.7 2.0 2.0 2.3
108 KP1.1.108 2.8 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
109 KP1.1.109 2.5 2.0 2.7 2.0 2.0 2.3
110 KP1.1.110 3.3 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
111 KP1.1.111 3.3 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
112 KP1.1.112 3.5 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
113 KP1.1.113 3.3 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
114 KP1.1.114 3.3 1.0 3.7 2.0 1.0 2.0
115 KP1.1.115 2.8 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
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116 KP1.1.116 3.0 1.0 3.3 2.0 1.0 2.0
117 KP1.1.117 2.8 2.0 3.0 2.0 2.0 2.0
118 KP1.1.118 2.5 1.0 2.7 2.0 1.0 2.0
119 KP1.1.119 2.8 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
120 KP1.1.120 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
121 KP1.4.1 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
122 KP1.4.2 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
123 KP1.4.3 2.8 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
124 KP1.4.4 3.5 3.0 3.7 4.0 3.0 3.7
125 KP1.4.5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.3
126 KP1.4.6 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
127 KP1.4.7 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
128 KP1.4.8 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 4.0
129 KP1.4.9 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
130 KP1.4.10 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.7
131 KP1.4.11 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
132 KP1.4.12 3.0 2.7 3.0 3.0 2.7 4.0
133 KP1.4.13 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
134 KP1.4.14 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
135 KP1.4.15 3.0 2.7 3.0 3.0 2.7 3.0
136 KP1.4.16 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
137 KP1.4.17 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
138 KP1.4.18 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
139 KP1.4.19 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
140 KP1.4.20 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
141 KP1.4.21 3.0 2.3 3.0 3.0 2.3 3.0
142 KP1.4.22 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
143 KP1.4.23 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
144 KP1.4.24 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
145 KP1.4.25 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.3
146 KP1.4.26 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
147 KP1.4.27 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
148 KP1.4.28 3.0 2.3 3.0 3.0 2.3 3.0
149 KP1.4.29 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
150 KP1.4.30 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.3
151 KP1.4.31 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.3
152 KP1.4.32 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
153 KP1.4.33 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
154 KP1.4.34 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
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155 KP1.4.35 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
156 KP1.4.36 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
157 KP1.4.37 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
158 KP1.4.38 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
159 KP1.4.39 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
160 KP1.4.40 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
161 KP1.3.1 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
162 KP1.3.2 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0
163 KP1.3.3 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
164 KP1.3.4 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
165 KP1.3.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
166 KP1.3.6 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
167 KP1.3.7 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
168 KP1.3.8 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 3.0
169 KP1.3.9 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
170 KP1.3.10 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
171 KP1.3.11 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
172 KP1.3.12 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
173 KP1.3.13 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 3.0
174 KP1.3.14 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
175 KP1.3.15 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
176 KP1.3.16 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0
177 KP1.3.17 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
178 KP1.3.18 2.0 1.5 2.0 2.0 2.0 2.0
179 KP1.3.19 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
180 KP1.3.20 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.7
181 KP1.3.21 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
182 KP1.3.22 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
183 KP1.3.23 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
184 KP1.3.24 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
185 KP1.3.25 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
186 KP1.3.26 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
187 KP1.3.27 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.7
188 KP1.3.28 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
189 KP1.3.29 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
190 KP1.3.30 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.7
191 KP1.3.31 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
192 KP1.3.32 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
193 KP1.3.33 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
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194 KP1.3.34 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
195 KP1.3.35 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
196 KP1.3.36 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
197 KP1.3.37 2.0 1.3 2.0 1.0 2.0 2.0
198 KP1.3.38 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.7
199 KP1.3.39 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.0
200 KP1.3.40 2.7 2.0 2.0 2.0 2.0 2.7
201 KP1.3.41 2.0 1.3 2.0 2.0 2.0 2.7
202 KP1.5.1 3.7 3.0 2.0 3.0 3.0 3.0
203 KP1.5.2 3.3 3.0 2.0 3.0 3.0 2.7
204 KP1.5.3 3.0 2.8 2.0 3.0 3.0 2.0
205 KP1.5.4 3.0 3.0 2.0 3.0 4.0 3.0
206 KP1.5.5 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.7
207 KP1.5.6 3.0 3.0 2.7 3.0 3.0 2.0
208 KP1.5.7 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0
209 KP1.5.8 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0
210 KP1.5.9 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 3.0
211 KP1.5.10 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 3.0
212 KP1.5.11 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
213 KP1.5.12 4.0 3.0 2.7 3.0 3.0 2.7
214 KP1.5.13 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0
215 KP1.5.14 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
216 KP1.5.15 3.0 3.0 2.7 3.0 3.0 2.7




K.Pros K. Mnf K.Obs K.gmb K.int K.Pres
1 KP2.1.1 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
2 KP2.1.2 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
3 KP2.1.3 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
4 KP2.1.4 4.0 2.7 4.0 4.0 2.7 4.0
5 KP2.1.5 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
6 KP2.1.6 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
7 KP2.1.7 3.5 3.0 3.7 4.0 3.0 3.7
8 KP2.1.8 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
9 KP2.1.9 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
10 KP2.1.10 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
11 KP2.1.11 3.8 3.0 3.7 3.0 3.0 3.3
12 KP2.1.12 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
13 KP2.1.13 3.8 3.0 3.7 3.5 3.0 3.7
14 KP2.1.14 3.8 3.0 3.7 3.0 3.0 3.0
15 KP2.1.15 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
16 KP2.1.16 4.0 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0
17 KP2.1.17 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.7
18 KP2.1.18 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
19 KP2.1.19 4.0 3.0 4.0 3.5 3.0 3.3
20 KP2.1.20 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 3.7
21 KP2.1.21 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
22 KP2.1.22 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
23 KP2.1.23 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.7
24 KP2.1.24 4.0 3.0 4.0 3.5 3.0 3.3
25 KP2.1.25 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.7
26 KP2.1.26 4.0 3.0 4.0 3.5 3.0 3.7
27 KP2.1.27 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
28 KP2.1.28 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
29 KP2.1.29 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
30 KP2.1.30 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
31 KP2.1.31 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
32 KP2.1.32 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
33 KP2.1.33 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 3.7
34 KP2.1.34 3.5 3.0 3.7 3.5 3.0 3.7
35 KP2.1.35 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.7
36 KP2.1.36 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
37 KP2.1.37 4.0 3.3 4.0 3.5 3.3 3.3
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38 KP2.1.38 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
39 KP2.1.39 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.7
40 KP2.1.40 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.7
41 KP2.1.41 4.0 3.7 4.0 4.0 3.7 3.7
42 KP2.1.42 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.7
43 KP2.1.43 4.0 3.0 4.0 3.5 3.0 3.3
44 KP2.1.44 4.0 4.0 4.0 3.5 4.0 3.7
45 KP2.1.45 3.0 2.0 3.0 4.0 2.0 3.7
46 KP2.1.46 4.0 3.0 4.0 3.5 3.0 3.7
47 KP2.1.47 4.0 3.0 4.0 3.5 3.0 3.3
48 KP2.1.48 3.8 3.7 4.0 4.0 3.7 4.0
49 KP2.1.49 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
50 KP2.1.50 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
51 KP2.1.51 3.5 4.0 3.7 4.0 4.0 3.7
52 KP2.1.52 3.0 3.7 3.0 4.0 3.7 3.7
53 KP2.1.53 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
54 KP2.1.54 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
55 KP2.1.55 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
56 KP2.1.56 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
57 KP2.1.57 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
58 KP2.1.58 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
59 KP2.1.59 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
60 KP2.1.60 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
61 KP2.1.61 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
62 KP2.1.62 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 3.7
63 KP2.1.63 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
64 KP2.1.64 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
65 KP2.1.65 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
66 KP2.1.66 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
67 KP2.1.67 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
68 KP2.1.68 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
69 KP2.1.69 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
70 KP2.1.70 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
71 KP2.1.71 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
72 KP2.1.72 3.8 2.0 3.7 3.5 2.0 3.3
73 KP2.1.73 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
74 KP2.1.74 3.8 2.7 4.0 3.0 2.7 3.0
75 KP2.1.75 3.8 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0
76 KP2.1.76 3.5 3.0 3.7 3.5 3.0 3.3
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77 KP2.1.77 3.5 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
78 KP2.1.78 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
79 KP2.1.79 3.5 3.0 3.7 3.0 3.0 3.0
80 KP2.1.80 3.3 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
81 KP2.1.81 3.3 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
82 KP2.1.82 3.5 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
83 KP2.1.83 3.0 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
84 KP2.1.84 3.3 2.3 3.3 3.0 2.3 3.0
85 KP2.1.85 3.5 2.3 3.7 3.0 2.3 3.0
86 KP2.1.86 3.3 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
87 KP2.1.87 3.3 2.0 3.3 3.0 2.0 3.0
88 KP2.1.88 3.3 3.0 3.3 4.0 3.0 4.0
89 KP2.1.89 3.3 3.0 3.3 4.0 3.0 4.0
90 KP2.1.90 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
91 KP2.1.91 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
92 KP2.1.92 3.5 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
93 KP2.1.93 3.3 3.0 3.3 3.0 3.0 3.3
94 KP2.1.94 3.3 3.0 3.3 4.0 3.0 4.0
95 KP2.1.95 3.3 3.0 3.3 4.0 3.0 4.0
96 KP2.1.96 3.5 2.7 3.7 4.0 2.7 4.0
97 KP2.1.97 3.3 2.7 3.3 4.0 2.7 4.0
98 KP2.1.98 3.3 3.0 3.3 4.0 3.0 4.0
99 KP2.1.99 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
100 KP2.1.100 3.8 2.0 4.0 3.0 2.0 3.0
101 KP2.1.101 3.5 2.3 3.7 4.0 2.3 4.0
102 KP2.1.102 3.8 2.7 4.0 3.0 2.7 3.0
103 KP2.1.103 3.8 2.0 4.0 4.0 2.0 4.0
104 KP2.1.104 3.8 2.0 4.0 4.0 2.0 4.0
105 KP2.1.105 3.5 3.0 3.7 3.0 3.0 3.0
106 KP2.1.106 3.5 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
107 KP2.1.107 3.5 3.0 3.7 3.0 3.0 3.0
108 KP2.1.108 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
109 KP2.1.109 3.5 3.0 3.7 3.5 3.0 3.7
110 KP2.1.110 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
111 KP2.1.111 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
112 KP2.1.112 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.7
113 KP2.1.113 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
114 KP2.1.114 3.8 2.0 4.0 3.0 2.0 3.0
115 KP2.1.115 3.8 2.0 4.0 4.0 2.0 4.0
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116 KP2.1.116 3.5 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
117 KP2.1.117 3.8 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0
118 KP2.1.118 3.5 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
119 KP2.1.119 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
120 KP2.1.120 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
121 KP2.4.1 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
122 KP2.4.2 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
123 KP2.4.3 2.8 2.0 2.7 3.0 2.0 3.0
124 KP2.4.4 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
125 KP2.4.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
126 KP2.4.6 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
127 KP2.4.7 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
128 KP2.4.8 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
129 KP2.4.9 4.0 3.0 4.0 3.5 3.0 3.7
130 KP2.4.10 3.8 3.0 4.0 3.0 3.0 3.3
131 KP2.4.11 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
132 KP2.4.12 4.0 3.3 4.0 4.0 3.3 4.0
133 KP2.4.13 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
134 KP2.4.14 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
135 KP2.4.15 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
136 KP2.4.16 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
137 KP2.4.17 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
138 KP2.4.18 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
139 KP2.4.19 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
140 KP2.4.20 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
141 KP2.4.21 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
142 KP2.4.22 3.5 3.0 3.7 3.0 3.0 3.0
143 KP2.4.23 3.8 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
144 KP2.4.24 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
145 KP2.4.25 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
146 KP2.4.26 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
147 KP2.4.27 3.5 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
148 KP2.4.28 3.3 2.7 3.3 3.0 2.7 3.0
149 KP2.4.29 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
150 KP2.4.30 3.8 3.0 3.7 4.0 3.0 4.0
151 KP2.4.31 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0
152 KP2.4.32 3.5 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
153 KP2.4.33 3.3 3.0 3.3 3.0 3.0 3.0
154 KP2.4.34 3.5 2.0 3.7 3.0 2.0 3.0
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155 KP2.4.35 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
156 KP2.4.36 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
157 KP2.4.37 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
158 KP2.4.38 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
159 KP2.4.39 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
160 KP2.4.40 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0
161 KP2.3.1 3.5 2.0 4.0 3.0 3.0 3.7
162 KP2.3.2 3.3 2.0 3.3 3.0 2.7 2.7
163 KP2.3.3 3.8 3.0 3.7 3.0 3.0 4.0
164 KP2.3.4 3.0 2.3 3.0 3.0 3.0 3.0
165 KP2.3.5 3.0 2.3 4.0 3.0 3.0 3.0
166 KP2.3.6 3.5 2.0 4.0 3.5 3.0 3.3
167 KP2.3.7 3.3 2.7 3.7 3.0 3.0 3.3
168 KP2.3.8 4.0 4.0 4.0 3.5 3.0 4.0
169 KP2.3.9 3.5 2.3 3.3 3.0 3.0 3.3
170 KP2.3.10 3.5 2.3 4.0 3.0 3.0 3.7
171 KP2.3.11 3.0 2.7 3.7 3.0 3.0 3.0
172 KP2.3.12 3.5 2.0 3.7 3.0 3.0 3.0
173 KP2.3.13 4.0 3.0 4.0 3.5 3.0 4.0
174 KP2.3.14 4.0 2.7 3.0 2.5 2.3 4.0
175 KP2.3.15 3.0 2.0 4.0 3.0 3.0 3.0
176 KP2.3.16 4.0 3.0 4.0 4.0 3.3 4.0
177 KP2.3.17 3.5 3.0 3.7 3.5 3.0 3.0
178 KP2.3.18 3.0 2.0 3.0 3.0 2.7 3.0
179 KP2.3.19 2.5 2.0 3.0 2.5 2.3 3.0
180 KP2.3.20 4.0 3.0 3.7 3.0 2.7 4.0
181 KP2.3.21 3.0 2.0 2.7 3.0 2.3 3.0
182 KP2.3.22 2.5 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0
183 KP2.3.23 3.0 2.3 2.7 3.0 3.0 3.0
184 KP2.3.24 2.8 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0
185 KP2.3.25 2.8 2.0 3.0 3.0 2.7 3.7
186 KP2.3.26 2.8 2.3 3.0 3.0 2.3 3.0
187 KP2.3.27 3.5 3.0 3.0 4.0 3.3 4.0
188 KP2.3.28 2.8 2.0 3.0 2.5 2.0 3.0
189 KP2.3.29 3.0 2.0 2.3 3.0 2.3 3.0
190 KP2.3.30 3.5 3.0 3.0 3.0 2.7 4.0
191 KP2.3.31 3.0 2.3 2.3 3.0 2.7 3.0
192 KP2.3.32 3.0 2.3 3.0 3.0 3.0 3.0
193 KP2.3.33 3.0 2.7 2.7 3.0 2.7 3.7
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194 KP2.3.34 3.8 3.0 3.0 3.5 3.0 4.0
195 KP2.3.35 3.0 3.0 2.7 3.0 2.7 3.0
196 KP2.3.36 3.0 3.0 3.0 2.5 2.7 3.0
197 KP2.3.37 3.0 2.3 2.7 3.0 2.0 3.0
198 KP2.3.38 3.0 3.0 2.3 3.0 3.0 3.7
199 KP2.3.39 3.0 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0
200 KP2.3.40 4.0 3.3 3.0 4.0 3.0 4.0
201 KP2.3.41 3.0 3.0 2.7 3.0 2.7 3.0
202 KP2.5.1 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
203 KP2.5.2 3.0 3.5 3.0 3.0 4.0 3.0
204 KP2.5.3 4.0 3.8 3.0 4.0 3.0 3.0
205 KP2.5.4 4.0 4.0 3.3 3.0 3.0 2.0
206 KP2.5.5 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 2.7
207 KP2.5.6 3.0 4.0 3.0 3.7 3.0 2.0
208 KP2.5.7 3.0 3.5 3.0 3.7 4.0 3.0
209 KP2.5.8 4.0 4.0 3.0 3.7 4.0 4.0
210 KP2.5.9 4.0 3.3 3.0 3.3 3.5 2.0
211 KP2.5.10 3.3 3.5 3.0 3.0 3.0 2.0
212 KP2.5.11 3.0 3.0 3.0 4.0 3.0 2.0
213 KP2.5.12 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 2.0
214 KP2.5.13 3.0 3.0 2.0 3.0 4.0 2.0
215 KP2.5.14 4.0 3.0 2.7 4.0 4.0 3.0
216 KP2.5.15 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 3.0
3.6 2.9 3.6 3.5 3.0 3.5
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Lampiran 28. Hasil Uji Statistik Keterampilan Praktik pada Uji Coba Skala
Luas
Tabel 57. Hasil Uji Statistik Keterampilan Prosedural pada
Uji Coba Skala Luas
























0,422 30,661 215 0,000
Tabel 58. Hasil Uji Statistik Keterampilan Manipulatif pada
Uji Coba Skala Luas
























0,604 29,335 215 0,000
Tabel 59. Hasil Uji Statistik Keterampilan Observasi pada
Uji Coba Skala Luas
























0,484 46,410 215 0,000
Tabel 60. Hasil Uji Statistik Keterampilan Menggambar pada
Uji Coba Skala Luas
























0,488 37,406 215 0,000
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Tabel 61. Hasil Uji Statistik Keterampilan Interpretasi pada
Uji Coba Skala Luas
























0,558 20,614 215 0,000
Tabel 62. Hasil Uji Statistik Keterampilan Presentasi pada
Uji Coba Skala Luas
























0,527 32,303 215 0,000
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Lampiran 29. Skor Sikap Ilmiah pada Uji Coba Skala Luas
No Kode
Sebelum Perlakuan
RIT KP OBY J TJ SM
1 SI0.1.1 4.2 3.6 4.2 4.0 4.5 4.2
2 SI0.1.2 4.2 3.8 3.0 3.8 4.0 3.4
3 SI0.1.3 4.6 4.4 3.6 4.5 4.3 4.0
4 SI0.1.4 4.2 4.0 3.6 4.0 4.0 2.8
5 SI0.1.5 4.2 4.4 3.4 4.3 3.8 3.6
6 SI0.1.6 3.8 4.6 3.0 4.3 3.5 4.0
7 SI0.1.7 3.8 4.0 3.4 3.5 3.8 4.0
8 SI0.1.8 4.2 3.6 4.0 4.5 4.3 3.8
9 SI0.1.9 3.8 4.0 4.0 4.3 4.0 4.6
10 SI0.1.10 4.4 4.0 3.6 4.5 4.5 4.2
11 SI0.1.11 4.2 3.8 3.6 4.8 2.8 4.2
12 SI0.1.12 4.2 2.8 3.6 4.0 4.0 3.8
13 SI0.1.13 4.0 2.8 3.6 3.8 3.5 4.2
14 SI0.1.14 4.0 4.2 3.8 3.5 4.0 4.0
15 SI0.1.15 4.2 3.4 3.6 4.3 4.8 3.8
16 SI0.1.16 3.6 4.0 3.8 4.0 4.0 4.2
17 SI0.1.17 3.8 4.8 4.2 4.0 4.0 4.8
18 SI0.1.18 3.8 4.2 3.6 3.5 3.5 3.6
19 SI0.1.19 3.6 4.2 3.6 4.3 3.5 4.2
20 SI0.1.20 4.0 4.0 3.4 4.3 3.5 4.0
21 SI0.1.21 4.2 3.0 3.6 4.3 3.8 4.2
22 SI0.1.22 4.2 3.6 3.8 4.0 4.0 4.2
23 SI0.1.23 4.2 4.6 4.2 3.8 4.0 4.0
24 SI0.1.24 4.2 4.0 3.6 4.3 3.8 4.2
25 SI0.1.25 3.8 4.0 3.8 4.3 3.8 4.8
26 SI0.1.26 3.8 4.0 4.2 4.5 4.3 3.6
27 SI0.1.27 4.2 3.2 4.2 4.0 4.0 4.0
28 SI0.1.28 4.2 4.0 4.2 4.0 4.5 3.8
29 SI0.1.29 4.6 4.0 4.2 4.0 3.3 3.4
30 SI0.1.30 4.2 3.8 4.2 4.3 4.0 4.0
31 SI0.1.31 4.2 4.4 3.8 3.3 3.0 3.8
32 SI0.1.32 4.2 4.2 4.2 4.5 2.8 4.6
33 SI0.1.33 3.8 3.6 4.0 4.3 4.0 4.6
34 SI0.1.34 3.8 3.8 4.0 4.3 4.8 4.2
35 SI0.1.35 3.8 4.0 3.6 3.8 4.5 4.2
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36 SI0.1.36 4.2 4.0 2.6 4.3 4.8 3.6
37 SI0.1.37 4.2 3.6 3.8 4.3 4.3 4.4
38 SI0.1.38 4.2 3.0 2.6 4.5 4.3 4.0
39 SI0.1.39 3.8 3.8 2.8 4.0 4.5 3.4
40 SI0.1.40 4.2 3.4 3.4 4.0 4.0 4.6
41 SI0.1.41 4.2 4.0 4.0 4.3 4.8 4.4
42 SI0.1.42 4.2 4.0 4.0 4.3 4.3 3.0
43 SI0.1.43 3.8 3.6 3.6 4.0 4.5 4.0
44 SI0.1.44 3.6 2.6 3.8 3.8 3.3 4.2
45 SI0.1.45 4.0 3.8 3.0 4.5 3.8 3.6
46 SI0.1.46 4.2 4.2 3.2 3.8 4.5 3.8
47 SI0.1.47 4.2 3.6 4.2 4.0 4.8 4.4
48 SI0.1.48 4.2 3.8 3.8 3.5 4.5 4.0
49 SI0.1.49 4.2 3.2 3.8 3.8 4.0 4.2
50 SI0.1.50 3.8 3.2 3.6 3.8 4.3 4.6
51 SI0.1.51 3.6 3.2 3.4 4.3 4.3 4.0
52 SI0.1.52 4.0 3.8 2.6 4.0 4.0 4.0
53 SI0.1.53 3.8 3.0 3.8 4.3 4.8 3.8
54 SI0.1.54 3.8 2.6 3.4 3.8 4.8 4.2
55 SI0.1.55 3.8 3.8 3.6 4.0 4.3 4.0
56 SI0.1.56 4.2 3.6 3.0 4.5 4.8 4.0
57 SI0.1.57 4.2 3.6 3.8 3.3 4.8 4.0
58 SI0.1.58 3.6 3.8 3.4 3.3 2.8 4.4
59 SI0.1.59 4.2 3.8 3.8 3.3 4.0 4.4
60 SI0.1.60 4.2 3.8 3.0 3.8 4.5 4.4
61 SI0.1.61 3.8 3.8 3.6 3.3 4.8 3.6
62 SI0.1.62 3.6 4.2 4.0 3.0 4.0 4.8
63 SI0.1.63 4.0 4.2 3.0 3.3 4.0 4.4
64 SI0.1.64 4.2 3.8 3.0 3.8 4.0 3.8
65 SI0.1.65 4.2 4.2 2.6 3.8 4.0 4.0
66 SI0.1.66 4.0 4.2 3.8 3.8 4.0 4.0
67 SI0.1.67 4.0 3.6 3.4 3.8 3.8 3.6
68 SI0.1.68 4.2 4.2 3.6 4.0 4.0 3.6
69 SI0.1.69 4.4 3.6 3.6 3.8 4.3 4.4
70 SI0.1.70 4.2 2.6 3.6 3.5 4.5 4.6
71 SI0.1.71 4.4 3.8 2.8 3.8 4.0 4.6
72 SI0.1.72 4.2 3.6 4.2 4.3 4.5 4.2
73 SI0.1.73 4.2 3.6 3.6 4.0 3.5 3.8
74 SI0.1.74 4.2 3.6 2.6 4.3 3.8 4.2
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75 SI0.1.75 4.4 3.4 3.8 3.8 3.5 4.0
76 SI0.1.76 3.8 4.4 4.2 4.5 4.0 4.2
77 SI0.1.77 4.2 4.6 3.6 4.8 4.5 4.2
78 SI0.1.78 4.2 4.0 3.8 4.0 2.8 3.8
79 SI0.1.79 3.6 4.2 4.2 3.8 4.0 4.2
80 SI0.1.80 4.2 3.4 4.2 4.3 3.5 4.0
81 SI0.1.81 4.2 4.0 4.2 4.3 4.0 4.2
82 SI0.1.82 3.8 4.8 4.2 4.3 4.8 4.0
83 SI0.1.83 3.6 4.2 4.2 4.0 4.0 4.2
84 SI0.1.84 4.2 4.2 3.8 3.8 4.0 4.2
85 SI0.1.85 4.2 4.0 4.2 4.3 3.5 4.0
86 SI0.1.86 4.2 4.6 4.2 4.3 3.5 4.2
87 SI0.1.87 3.8 4.0 3.6 4.0 4.0 4.2
88 SI0.1.88 4.2 4.2 3.6 3.8 3.5 3.8
89 SI0.1.89 4.2 3.4 3.8 3.5 4.0 4.2
90 SI0.1.90 4.2 4.2 3.6 4.3 4.8 4.0
91 SI0.1.91 3.8 4.0 3.8 4.0 4.0 4.2
92 SI0.1.92 3.6 4.8 4.2 4.0 4.0 4.8
93 SI0.1.93 4.0 4.2 3.6 3.5 3.5 3.6
94 SI0.1.94 4.2 4.2 3.6 4.3 3.5 4.2
95 SI0.1.95 4.2 4.0 3.4 4.3 3.5 4.0
96 SI0.1.96 4.2 3.0 3.6 4.3 3.8 4.2
97 SI0.1.97 4.2 3.6 3.8 4.0 4.0 4.2
98 SI0.1.98 3.8 4.6 4.2 3.8 4.0 4.0
99 SI0.1.99 3.8 4.0 3.6 4.3 3.8 4.2
100 SI0.1.100 3.8 4.0 3.8 4.3 3.8 4.8
101 SI0.1.101 3.8 4.0 4.2 4.5 4.3 3.6
102 SI0.1.102 4.2 3.2 4.2 4.0 4.0 4.0
103 SI0.1.103 4.2 4.0 4.2 4.0 4.5 3.8
104 SI0.1.104 4.6 4.0 4.2 4.0 3.3 3.4
105 SI0.1.105 4.2 3.8 4.2 4.3 4.0 4.0
106 SI0.1.106 4.2 4.4 3.8 3.3 3.0 3.8
107 SI0.1.107 3.8 4.2 4.2 4.5 2.8 4.6
108 SI0.1.108 3.8 3.6 4.0 4.3 4.0 4.6
109 SI0.1.109 4.2 3.8 4.0 4.3 4.8 4.2
110 SI0.1.110 3.8 4.0 3.6 3.8 4.5 4.2
111 SI0.1.111 4.4 4.0 2.6 4.3 4.8 3.6
112 SI0.1.112 4.2 3.6 3.8 4.3 4.3 4.4
113 SI0.1.113 3.8 3.0 2.6 4.5 4.3 4.0
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114 SI0.1.114 4.2 3.8 2.8 4.0 4.5 3.4
115 SI0.1.115 3.8 3.4 3.4 4.0 4.0 4.6
116 SI0.1.116 4.4 4.0 4.0 4.3 4.8 4.4
117 SI0.1.117 4.2 4.0 4.0 4.3 4.3 3.0
118 SI0.1.118 4.2 3.6 3.6 4.0 4.5 4.0
119 SI0.1.119 4.0 2.6 3.8 3.8 3.3 4.2
120 SI0.1.120 4.0 3.8 3.0 4.5 3.8 3.6
121 SI0.4.1 3.2 3.4 3.6 3.5 3.8 3.8
122 SI0.4.2 3.0 3.8 3.8 4.0 3.8 4.0
123 SI0.4.3 2.6 2.8 3.0 3.8 4.0 4.0
124 SI0.4.4 3.2 3.6 3.2 3.3 3.3 3.2
125 SI0.4.5 3.4 3.4 4.2 3.8 3.8 4.2
126 SI0.4.6 3.0 3.0 3.0 2.8 3.3 2.4
127 SI0.4.7 3.2 3.0 3.6 3.5 4.5 4.0
128 SI0.4.8 2.8 3.8 3.4 4.0 3.5 3.4
129 SI0.4.9 3.6 3.8 3.4 3.8 4.3 3.6
130 SI0.4.10 2.8 3.0 2.6 2.5 2.8 2.6
131 SI0.4.11 2.6 3.0 2.8 2.8 3.3 2.8
132 SI0.4.12 3.2 3.2 3.4 3.8 4.0 4.2
133 SI0.4.13 3.2 3.4 4.0 4.0 4.3 3.2
134 SI0.4.14 4.0 4.0 4.0 4.0 4.3 4.0
135 SI0.4.15 2.2 2.2 2.0 2.0 2.0 2.0
136 SI0.4.16 3.8 4.0 3.8 3.8 4.3 4.2
137 SI0.4.17 2.6 2.2 2.4 2.3 2.0 2.0
138 SI0.4.18 1.6 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8
139 SI0.4.19 2.8 3.2 3.6 4.0 3.0 3.0
140 SI0.4.20 3.0 4.0 3.6 3.5 4.3 3.2
141 SI0.4.21 2.6 2.6 2.8 3.0 3.5 3.0
142 SI0.4.22 3.2 3.6 3.6 3.8 3.8 3.8
143 SI0.4.23 3.2 3.4 3.4 3.8 3.5 4.0
144 SI0.4.24 3.2 3.6 3.6 3.8 4.0 3.8
145 SI0.4.25 3.8 3.6 3.8 3.8 3.3 3.6
146 SI0.4.26 3.0 2.6 2.6 3.0 3.0 3.0
147 SI0.4.27 3.4 3.8 3.8 4.0 3.8 3.6
148 SI0.4.28 3.8 3.4 3.6 3.8 4.3 3.8
149 SI0.4.29 3.6 3.6 3.6 3.5 3.5 3.2
150 SI0.4.30 3.4 3.6 3.6 3.8 3.5 3.4
151 SI0.4.31 4.0 3.6 3.6 4.0 3.8 3.8
152 SI0.4.32 3.2 3.8 3.8 3.3 3.5 3.4
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153 SI0.4.33 3.6 4.2 4.0 4.0 4.0 4.0
154 SI0.4.34 4.0 3.6 4.0 3.5 3.3 3.6
155 SI0.4.35 3.0 3.8 3.6 3.8 4.0 4.0
156 SI0.4.36 3.0 3.0 2.6 3.3 3.0 3.0
157 SI0.4.37 3.2 3.8 3.8 4.0 3.8 3.8
158 SI0.4.38 3.4 3.4 3.8 3.5 4.0 3.8
159 SI0.4.39 3.0 3.2 3.6 4.0 3.8 3.6
160 SI0.4.40 3.8 3.4 3.4 4.0 3.3 3.2
161 SI0.3.1 3.4 3.4 3.8 3.8 3.8 3.8
162 SI0.3.2 3.0 3.6 3.6 3.9 3.8 4.0
163 SI0.3.3 2.9 3.4 3.4 3.6 4.0 3.6
164 SI0.3.4 3.4 3.5 3.5 3.0 3.3 3.5
165 SI0.3.5 3.6 3.5 4.3 3.9 3.8 4.1
166 SI0.3.6 3.1 2.9 3.1 2.8 3.3 2.6
167 SI0.3.7 3.3 3.1 3.6 3.8 4.5 4.4
168 SI0.3.8 3.0 3.8 3.4 4.1 3.5 3.6
169 SI0.3.9 3.5 3.8 3.5 3.8 4.3 3.6
170 SI0.3.10 2.9 3.1 2.8 2.6 2.8 2.6
171 SI0.3.11 2.6 3.0 2.8 3.3 3.3 2.9
172 SI0.3.12 3.1 3.3 3.3 3.8 4.0 4.1
173 SI0.3.13 3.3 3.5 4.1 3.8 4.3 3.4
174 SI0.3.14 3.6 4.0 4.0 4.1 4.3 4.0
175 SI0.3.15 3.6 3.9 3.8 3.6 4.0 4.5
176 SI0.3.16 4.0 4.0 3.6 3.8 4.3 4.1
177 SI0.3.17 3.1 3.1 3.5 3.8 4.0 4.0
178 SI0.3.18 3.4 3.0 3.8 3.8 3.8 3.8
179 SI0.3.19 2.3 2.9 3.0 3.1 2.0 2.0
180 SI0.3.20 2.9 3.9 3.8 3.8 4.3 3.3
181 SI0.3.21 2.8 2.8 2.8 3.0 3.5 3.0
182 SI0.3.22 3.4 3.5 3.5 3.6 3.8 3.6
183 SI0.3.23 3.1 3.4 3.4 3.8 3.5 4.0
184 SI0.3.24 3.3 3.5 3.5 3.9 4.0 3.8
185 SI0.3.25 3.6 3.5 3.8 3.6 3.3 3.5
186 SI0.3.26 2.9 2.8 2.8 3.0 3.0 3.0
187 SI0.3.27 3.5 3.8 3.6 3.9 3.8 3.5
188 SI0.3.28 3.5 3.6 3.8 4.0 4.3 3.8
189 SI0.3.29 3.6 3.5 3.4 3.8 3.5 3.3
190 SI0.3.30 3.5 3.6 3.6 3.9 3.5 3.5
191 SI0.3.31 3.8 3.6 3.5 3.8 3.8 3.9
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192 SI0.3.32 3.1 3.8 3.5 3.1 3.5 3.4
193 SI0.3.33 3.6 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
194 SI0.3.34 3.9 3.5 4.0 3.8 3.3 3.5
195 SI0.3.35 3.3 3.9 3.4 3.9 4.0 3.9
196 SI0.3.36 3.0 3.0 2.8 3.0 3.0 3.0
197 SI0.3.37 3.4 3.8 3.6 3.6 3.8 3.6
198 SI0.3.38 3.6 3.5 3.6 3.5 4.0 3.8
199 SI0.3.39 3.1 3.4 3.6 3.6 3.8 3.8
200 SI0.3.40 3.6 3.6 3.3 3.9 3.3 3.1
201 SI0.3.41 4.6 4.0 4.2 4.0 3.3 3.4
202 SI0.5.1 2.8 3.4 3.6 3.5 3.8 3.8
203 SI0.5.2 3.6 3.8 3.8 4.0 3.8 4.0
204 SI0.5.3 2.6 3.0 3.0 3.8 4.0 4.0
205 SI0.5.4 3.8 3.2 3.2 3.3 3.3 3.2
206 SI0.5.5 3.0 4.2 4.2 3.8 3.8 4.2
207 SI0.5.6 3.4 3.0 3.0 2.8 3.3 2.4
208 SI0.5.7 3.8 3.6 3.6 3.5 4.5 4.0
209 SI0.5.8 3.6 3.8 3.4 4.0 3.5 3.4
210 SI0.5.9 3.4 3.8 3.4 3.8 4.3 3.6
211 SI0.5.10 2.2 3.0 2.6 2.5 2.8 2.6
212 SI0.5.11 3.8 3.0 2.8 2.8 3.3 4.0
213 SI0.5.12 2.6 3.2 3.4 3.8 4.0 2.2
214 SI0.5.13 3.2 3.4 3.2 4.0 4.3 4.0
215 SI0.5.14 4.0 4.0 3.0 4.0 4.3 4.0
216 SI0.5.15 2.2 2.2 3.8 2.0 2.0 2.0




RIT KP OBY J TJ SM
1 SI1.1.1 4.2 4.0 4.2 4.5 3.8 4.4
2 SI1.1.2 4.6 4.0 4.4 3.8 4.5 4.2
3 SI1.1.3 4.8 4.6 4.6 4.0 3.3 4.0
4 SI1.1.4 4.4 4.2 4.4 4.0 4.3 4.4
5 SI1.1.5 4.6 4.4 3.4 3.8 3.3 4.0
6 SI1.1.6 4.6 4.6 4.4 4.8 3.8 4.6
7 SI1.1.7 4.4 4.0 3.4 4.8 3.8 3.8
8 SI1.1.8 4.4 4.4 4.0 3.8 4.0 4.2
9 SI1.1.9 4.4 4.4 4.0 4.0 4.5 4.8
10 SI1.1.10 4.6 4.4 3.6 4.0 4.5 3.8
11 SI1.1.11 4.4 4.2 3.6 4.0 4.0 4.0
12 SI1.1.12 4.4 3.6 3.6 3.0 3.3 4.8
13 SI1.1.13 4.4 3.6 3.6 4.0 3.0 4.2
14 SI1.1.14 4.2 4.4 4.2 3.8 4.0 4.6
15 SI1.1.15 4.2 4.2 4.6 4.3 3.5 4.0
16 SI1.1.16 4.2 4.2 4.2 4.3 4.0 3.8
17 SI1.1.17 4.2 4.8 4.6 4.0 4.8 4.4
18 SI1.1.18 4.6 4.4 3.6 3.8 4.0 4.0
19 SI1.1.19 4.4 4.4 3.6 3.8 4.3 4.4
20 SI1.1.20 4.4 4.2 3.4 4.0 4.3 4.4
21 SI1.1.21 4.4 3.8 3.6 3.3 4.0 4.0
22 SI1.1.22 4.4 4.4 3.8 4.0 4.3 4.4
23 SI1.1.23 4.4 4.6 3.6 3.0 4.0 4.0
24 SI1.1.24 4.6 4.4 3.8 4.3 4.0 4.0
25 SI1.1.25 4.6 4.2 4.0 4.0 4.0 4.0
26 SI1.1.26 4.4 4.4 3.6 3.5 4.0 3.6
27 SI1.1.27 4.4 4.2 3.2 3.5 4.0 4.4
28 SI1.1.28 4.4 4.0 4.2 3.8 3.8 4.2
29 SI1.1.29 4.6 4.0 4.2 4.0 4.0 4.4
30 SI1.1.30 4.6 4.0 4.2 4.0 4.0 4.2
31 SI1.1.31 4.4 4.4 3.8 4.8 4.0 4.4
32 SI1.1.32 4.8 4.2 4.2 3.0 4.0 3.8
33 SI1.1.33 4.2 4.4 4.0 3.8 4.0 3.8
34 SI1.1.34 4.6 4.2 4.0 4.0 3.5 4.0
35 SI1.1.35 4.2 4.0 4.0 4.0 3.5 3.4
36 SI1.1.36 4.2 4.4 3.4 3.8 3.3 3.8
37 SI1.1.37 4.4 4.4 4.4 3.0 3.8 4.0
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38 SI1.1.38 4.6 3.4 4.0 4.8 3.5 3.8
39 SI1.1.39 4.4 4.0 3.8 4.5 4.5 4.2
40 SI1.1.40 4.4 3.6 3.2 3.3 4.3 4.0
41 SI1.1.41 4.4 4.0 4.0 4.3 4.0 4.2
42 SI1.1.42 4.4 4.2 4.0 3.3 4.5 4.2
43 SI1.1.43 4.0 3.6 3.6 5.0 4.5 3.4
44 SI1.1.44 4.2 3.0 3.8 3.5 3.5 4.2
45 SI1.1.45 4.4 4.0 3.0 4.5 4.5 4.2
46 SI1.1.46 4.4 4.2 3.4 2.8 4.5 4.0
47 SI1.1.47 4.2 3.8 3.8 3.3 4.5 4.8
48 SI1.1.48 4.4 3.8 3.8 4.3 4.5 4.2
49 SI1.1.49 4.2 3.6 3.8 4.5 4.5 4.2
50 SI1.1.50 4.6 3.6 3.6 4.8 4.5 4.0
51 SI1.1.51 4.4 3.4 3.4 4.0 4.0 4.4
52 SI1.1.52 4.2 3.8 2.6 4.0 4.3 3.8
53 SI1.1.53 4.2 3.4 4.0 4.0 4.5 4.0
54 SI1.1.54 4.4 3.6 3.8 4.5 4.3 4.2
55 SI1.1.55 4.2 3.8 3.6 4.0 4.5 4.0
56 SI1.1.56 4.2 3.6 3.6 4.8 4.3 3.8
57 SI1.1.57 4.4 4.0 3.6 4.3 4.5 4.0
58 SI1.1.58 4.4 4.2 3.4 4.5 4.3 4.0
59 SI1.1.59 4.2 4.2 3.8 3.3 4.5 4.2
60 SI1.1.60 4.4 4.2 3.0 3.8 4.8 4.0
61 SI1.1.61 4.2 4.2 3.6 4.5 4.8 3.8
62 SI1.1.62 4.6 4.2 4.0 4.8 4.8 4.0
63 SI1.1.63 4.2 4.2 3.0 4.3 4.3 4.0
64 SI1.1.64 4.6 4.2 4.0 4.0 4.3 4.0
65 SI1.1.65 4.6 4.2 3.0 3.3 4.3 4.2
66 SI1.1.66 4.8 4.2 3.6 3.8 4.3 4.0
67 SI1.1.67 4.6 4.4 3.6 3.8 4.3 4.0
68 SI1.1.68 4.2 4.2 3.8 3.5 4.3 4.2
69 SI1.1.69 4.8 4.4 3.6 4.5 4.3 3.8
70 SI1.1.70 4.4 3.0 3.6 4.0 4.3 4.0
71 SI1.1.71 4.4 3.8 2.8 4.0 4.5 3.8
72 SI1.1.72 4.6 4.0 4.0 4.0 4.3 3.8
73 SI1.1.73 4.6 3.8 3.4 4.0 4.5 4.4
74 SI1.1.74 4.4 3.8 2.8 4.3 4.3 4.2
75 SI1.1.75 4.8 3.6 3.8 4.5 4.8 4.4
76 SI1.1.76 4.2 3.6 4.2 4.0 4.5 4.2
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77 SI1.1.77 4.2 3.8 3.0 3.8 4.0 3.4
78 SI1.1.78 4.6 4.4 3.6 4.5 4.3 4.0
79 SI1.1.79 4.2 4.0 3.6 4.0 4.0 2.8
80 SI1.1.80 4.2 4.4 3.4 4.3 3.8 3.6
81 SI1.1.81 3.8 4.6 3.0 4.3 3.5 4.0
82 SI1.1.82 3.8 4.0 3.4 3.5 3.8 4.0
83 SI1.1.83 4.2 3.6 4.0 4.5 4.3 3.8
84 SI1.1.84 3.8 4.0 4.0 4.3 4.0 4.6
85 SI1.1.85 4.4 4.0 3.6 4.5 4.5 4.2
86 SI1.1.86 4.2 3.8 3.6 4.8 2.8 4.2
87 SI1.1.87 4.2 2.8 3.6 4.0 4.0 3.8
88 SI1.1.88 4.0 2.8 3.6 3.8 3.5 4.2
89 SI1.1.89 4.0 4.2 3.8 3.5 4.0 4.0
90 SI1.1.90 4.2 3.4 3.6 4.3 4.8 3.8
91 SI1.1.91 3.6 4.0 3.8 4.0 4.0 4.2
92 SI1.1.92 3.8 4.8 4.2 4.0 4.0 4.8
93 SI1.1.93 3.8 4.2 3.6 3.5 3.5 3.6
94 SI1.1.94 3.6 4.2 3.6 4.3 3.5 4.2
95 SI1.1.95 4.0 4.0 3.4 4.3 3.5 4.0
96 SI1.1.96 4.2 3.0 3.6 4.3 3.8 4.2
97 SI1.1.97 4.2 3.6 3.8 4.0 4.0 4.2
98 SI1.1.98 4.2 4.6 4.2 3.8 4.0 4.0
99 SI1.1.99 4.2 4.0 3.6 4.3 3.8 4.2
100 SI1.1.100 3.8 4.0 3.8 4.3 3.8 4.8
101 SI1.1.101 3.8 4.0 4.2 4.5 4.3 3.6
102 SI1.1.102 4.2 3.2 4.2 4.0 4.0 4.0
103 SI1.1.103 4.2 4.0 4.2 4.0 4.5 3.8
104 SI1.1.104 4.6 4.0 4.2 4.0 3.3 3.4
105 SI1.1.105 4.2 3.8 4.2 4.3 4.0 4.0
106 SI1.1.106 4.2 4.4 3.8 3.3 3.0 3.8
107 SI1.1.107 4.2 4.2 4.2 4.5 2.8 4.6
108 SI1.1.108 3.8 3.6 4.0 4.3 4.0 4.6
109 SI1.1.109 3.8 3.8 4.0 4.3 4.8 4.2
110 SI1.1.110 3.8 4.0 3.6 3.8 4.5 4.2
111 SI1.1.111 4.2 4.0 2.6 4.3 4.8 3.6
112 SI1.1.112 4.2 3.6 3.8 4.3 4.3 4.4
113 SI1.1.113 4.2 3.0 2.6 4.5 4.3 4.0
114 SI1.1.114 3.8 3.8 2.8 4.0 4.5 3.4
115 SI1.1.115 4.2 3.4 3.4 4.0 4.0 4.6
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116 SI1.1.116 4.2 4.0 4.0 4.3 4.8 4.4
117 SI1.1.117 4.2 4.0 4.0 4.3 4.3 3.0
118 SI1.1.118 3.8 3.6 3.6 4.0 4.5 4.0
119 SI1.1.119 3.6 2.6 3.8 3.8 3.3 4.2
120 SI1.1.120 4.0 3.8 3.0 4.5 3.8 3.6
121 SI1.4.1 3.6 3.8 4.0 4.3 4.3 3.8
122 SI1.4.2 3.4 4.0 4.0 4.3 4.3 4.2
123 SI1.4.3 3.2 3.4 3.6 4.0 4.0 4.0
124 SI1.4.4 3.6 3.8 3.8 4.0 3.8 3.8
125 SI1.4.5 3.8 3.8 4.4 4.0 3.8 4.2
126 SI1.4.6 3.6 3.4 4.0 3.5 4.0 3.4
127 SI1.4.7 3.4 3.4 4.0 3.8 4.5 4.2
128 SI1.4.8 3.6 3.8 3.8 4.0 4.5 3.4
129 SI1.4.9 3.8 4.0 4.0 3.8 4.3 4.0
130 SI1.4.10 3.6 3.4 3.0 3.8 3.3 2.8
131 SI1.4.11 3.4 3.4 3.6 3.8 3.3 2.8
132 SI1.4.12 3.6 3.4 3.8 4.0 4.3 4.2
133 SI1.4.13 3.8 3.6 4.0 4.3 4.3 3.4
134 SI1.4.14 4.2 4.2 4.4 4.5 4.5 4.0
135 SI1.4.15 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0 4.8
136 SI1.4.16 3.8 4.4 4.4 4.3 4.3 4.2
137 SI1.4.17 3.4 3.6 4.6 4.3 4.0 4.2
138 SI1.4.18 4.0 4.0 4.0 4.0 3.8 4.0
139 SI1.4.19 3.8 3.8 4.0 4.3 3.5 3.0
140 SI1.4.20 3.6 4.4 4.0 4.0 4.3 3.6
141 SI1.4.21 3.4 3.6 3.2 3.8 4.0 3.6
142 SI1.4.22 3.4 4.0 4.0 4.0 4.0 4.2
143 SI1.4.23 3.4 3.6 4.0 4.0 4.0 4.0
144 SI1.4.24 3.4 3.8 3.8 4.0 4.0 3.8
145 SI1.4.25 3.8 4.0 3.8 4.0 4.0 3.6
146 SI1.4.26 3.4 3.6 3.4 3.8 3.5 3.2
147 SI1.4.27 3.6 4.0 3.8 4.0 4.3 3.8
148 SI1.4.28 4.0 3.8 3.8 4.0 4.5 3.8
149 SI1.4.29 4.0 4.0 3.8 4.0 3.8 3.4
150 SI1.4.30 3.8 3.8 3.8 4.0 4.0 3.8
151 SI1.4.31 4.0 3.8 3.8 4.0 4.0 4.0
152 SI1.4.32 3.6 4.2 3.8 4.0 3.8 3.4
153 SI1.4.33 3.8 4.4 4.4 4.0 4.0 4.0
154 SI1.4.34 4.2 3.8 4.2 4.0 3.8 3.8
378
155 SI1.4.35 3.4 4.0 4.2 4.0 4.0 4.0
156 SI1.4.36 3.2 3.6 3.4 4.0 3.5 3.4
157 SI1.4.37 3.4 4.0 4.0 4.3 4.0 3.8
158 SI1.4.38 3.6 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0
159 SI1.4.39 3.4 3.4 3.8 4.0 3.8 3.8
160 SI1.4.40 3.8 3.6 3.8 4.3 3.8 3.4
161 SI1.3.1 3.9 3.8 4.0 4.1 3.8 4.3
162 SI1.3.2 3.3 3.9 3.8 4.3 3.8 4.1
163 SI1.3.3 3.1 3.6 3.6 4.0 4.5 4.1
164 SI1.3.4 3.6 3.5 3.6 3.4 3.3 3.6
165 SI1.3.5 3.9 3.8 4.4 4.3 4.3 4.5
166 SI1.3.6 3.1 3.1 3.1 3.0 3.3 2.9
167 SI1.3.7 3.6 3.4 4.0 4.3 5.0 4.5
168 SI1.3.8 3.3 4.1 3.6 4.4 3.5 3.8
169 SI1.3.9 3.9 3.9 4.0 4.0 4.5 4.0
170 SI1.3.10 3.1 3.1 3.0 2.9 2.8 2.9
171 SI1.3.11 3.0 3.1 3.0 3.4 3.3 3.1
172 SI1.3.12 3.4 3.5 3.5 3.9 4.3 4.4
173 SI1.3.13 3.9 4.0 4.6 3.9 4.3 3.5
174 SI1.3.14 4.0 4.3 4.3 4.4 4.3 4.1
175 SI1.3.15 4.0 4.3 4.0 4.3 4.3 4.8
176 SI1.3.16 4.5 4.4 4.0 3.9 4.5 4.3
177 SI1.3.17 3.5 3.5 3.8 4.0 4.0 3.9
178 SI1.3.18 3.8 3.4 3.8 3.8 3.8 3.4
179 SI1.3.19 2.9 3.4 3.4 3.4 2.8 2.3
180 SI1.3.20 3.1 4.0 4.3 4.1 4.8 4.0
181 SI1.3.21 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
182 SI1.3.22 3.8 3.8 4.3 3.8 3.8 3.9
183 SI1.3.23 3.4 3.5 3.9 3.8 4.0 4.0
184 SI1.3.24 3.5 3.8 3.6 4.1 4.0 4.0
185 SI1.3.25 4.1 3.8 4.0 3.6 3.8 3.8
186 SI1.3.26 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
187 SI1.3.27 3.8 4.3 4.0 4.0 4.8 3.9
188 SI1.3.28 3.9 3.9 4.0 4.3 4.8 4.0
189 SI1.3.29 4.0 3.8 3.5 4.0 3.8 3.4
190 SI1.3.30 3.6 3.6 3.9 3.9 4.0 3.8
191 SI1.3.31 4.1 3.8 3.8 4.0 4.0 4.0
192 SI1.3.32 3.4 3.8 3.8 3.6 3.5 3.6
193 SI1.3.33 3.9 4.3 4.3 4.3 4.5 4.0
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194 SI1.3.34 4.1 3.5 4.3 4.0 4.3 3.6
195 SI1.3.35 3.5 4.3 3.8 4.0 4.0 4.0
196 SI1.3.36 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
197 SI1.3.37 3.6 3.8 3.9 3.9 4.0 3.9
198 SI1.3.38 3.9 3.6 4.0 3.5 4.0 4.0
199 SI1.3.39 3.4 3.5 3.8 3.8 3.8 3.9
200 SI1.3.40 4.0 3.9 3.4 4.0 3.5 3.3
201 SI1.3.41 3.8 4.3 4.3 4.4 4.2 3.6
202 SI1.5.1 4.2 3.4 4.4 4.0 4.3 4.2
203 SI1.5.2 3.8 3.4 4.0 3.8 3.3 3.4
204 SI1.5.3 3.8 3.6 4.0 3.8 3.3 4.0
205 SI1.5.4 3.4 4.2 3.8 3.8 3.8 2.8
206 SI1.5.5 3.8 3.8 4.4 4.0 4.3 2.8
207 SI1.5.6 3.6 3.4 3.0 4.3 4.3 4.2
208 SI1.5.7 3.4 4.4 3.6 3.8 4.5 4.2
209 SI1.5.8 4.4 3.6 3.8 4.0 4.3 4.0
210 SI1.5.9 4.0 4.0 4.0 4.3 4.0 3.0
211 SI1.5.10 3.8 3.8 3.0 4.3 3.8 3.6
212 SI1.5.11 3.6 4.4 4.4 4.0 3.5 2.8
213 SI1.5.12 3.4 3.6 4.6 4.3 4.3 4.2
214 SI1.5.13 3.8 4.0 4.0 4.3 4.3 3.4
215 SI1.5.14 4.2 4.2 4.0 4.5 4.5 4.0
216 SI1.5.15 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0 4.8




RIT KP OBY J TJ SM
1 SI2.1.1 4.4 4.2 4.5 4.5 4.8 4.8
2 SI2.1.2 4.2 4.2 4.5 4.5 4.2 4.2
3 SI2.1.3 4.8 4.4 4.5 4.3 4.4 4.4
4 SI2.1.4 4.8 4.2 4.5 4.3 3.8 3.8
5 SI2.1.5 4.6 4.2 4.8 4.0 4.2 4.2
6 SI2.1.6 4.6 4.6 4.5 4.3 4.4 4.4
7 SI2.1.7 4.8 4.4 4.5 4.8 4.4 4.4
8 SI2.1.8 4.4 4.4 4.5 4.5 4.2 4.2
9 SI2.1.9 4.4 4.6 4.5 4.3 4.2 4.2
10 SI2.1.10 4.2 4.8 4.0 4.5 4.0 4.0
11 SI2.1.11 4.2 4.4 4.5 4.8 4.6 4.6
12 SI2.1.12 4.2 4.6 4.5 4.0 4.4 4.4
13 SI2.1.13 4.6 4.0 4.5 4.0 4.0 4.0
14 SI2.1.14 4.4 4.4 4.3 4.3 4.0 4.0
15 SI1.1.15 4.4 4.4 4.5 4.0 4.4 4.4
16 SI2.1.16 4.6 4.4 4.3 4.5 4.0 4.0
17 SI2.1.17 4.6 4.4 4.8 4.3 4.0 4.0
18 SI1.1.18 4.4 4.4 4.5 4.8 4.0 4.0
19 SI2.1.19 4.6 4.4 4.5 4.5 4.4 4.4
20 SI2.1.20 4.2 4.2 4.5 4.5 4.0 4.0
21 SI2.1.21 4.0 4.8 4.5 4.3 4.0 4.0
22 SI2.1.22 4.2 4.8 4.3 4.3 4.4 4.4
23 SI2.1.23 4.0 4.6 4.8 4.3 4.2 4.2
24 SI2.1.24 4.2 4.6 4.3 4.8 4.2 4.2
25 SI2.1.25 4.4 4.8 4.5 4.5 4.2 4.2
26 SI2.1.26 4.4 4.4 4.3 4.0 4.0 4.0
27 SI2.1.27 4.2 4.4 4.3 3.8 4.2 4.2
28 SI2.1.28 4.2 4.4 5.0 4.5 4.4 4.4
29 SI2.1.29 3.8 4.4 4.8 4.0 4.4 4.4
30 SI2.1.30 4.2 4.4 4.3 4.3 4.6 4.6
31 SI2.1.31 4.6 4.6 4.0 4.3 4.4 4.4
32 SI2.1.32 4.2 4.6 4.5 5.0 4.6 4.6
33 SI2.1.33 4.6 4.4 4.8 4.3 4.4 4.4
34 SI2.1.34 4.4 4.2 4.5 4.3 4.6 4.6
35 SI2.1.35 4.8 4.6 4.8 4.3 4.8 4.8
36 SI2.1.36 4.0 4.4 4.5 5.0 4.4 4.4
37 SI2.1.37 4.6 4.2 4.8 4.8 4.2 4.2
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38 SI2.1.38 4.0 4.6 4.5 4.5 4.4 4.4
39 SI2.1.39 4.0 4.4 4.3 4.5 4.6 4.6
40 SI2.1.40 4.0 4.8 4.3 4.8 4.8 4.8
41 SI2.1.41 4.6 4.4 4.3 4.3 4.0 4.0
42 SI2.1.42 4.6 4.4 4.3 4.3 4.6 4.6
43 SI2.1.43 4.4 4.4 3.5 4.5 4.6 4.6
44 SI2.1.44 4.2 4.4 4.3 4.3 4.6 4.6
45 SI2.1.45 4.6 4.4 4.3 4.5 4.4 4.4
46 SI2.1.46 4.2 4.2 4.3 4.8 4.2 4.2
47 SI2.1.47 4.2 4.2 5.0 4.3 4.4 4.4
48 SI2.1.48 4.4 4.4 4.8 4.3 4.2 4.2
49 SI2.1.49 4.2 4.4 4.5 4.5 4.6 4.6
50 SI2.1.50 4.4 4.6 4.0 4.8 4.4 4.4
51 SI2.1.51 4.2 4.2 4.3 4.8 4.0 4.0
52 SI2.1.52 4.6 4.2 4.0 4.3 4.2 4.2
53 SI2.1.53 4.4 4.4 4.8 4.3 4.4 4.4
54 SI2.1.54 4.4 4.6 3.8 4.3 4.4 4.4
55 SI2.1.55 4.4 4.4 4.0 4.3 4.2 4.2
56 SI2.1.56 4.4 4.6 4.3 4.5 4.2 4.2
57 SI2.1.57 4.4 4.4 4.8 4.5 4.2 4.2
58 SI2.1.58 4.4 4.6 4.3 4.5 4.4 4.4
59 SI2.1.59 4.4 4.8 4.5 4.5 4.2 4.2
60 SI2.1.60 4.4 4.6 4.8 4.5 4.2 4.2
61 SI2.1.61 4.4 5.0 5.0 4.5 4.6 4.6
62 SI2.1.62 4.4 4.8 4.3 4.5 4.4 4.4
63 SI2.1.63 4.4 4.8 4.3 4.8 4.2 4.2
64 SI2.1.64 4.4 4.2 4.5 4.3 4.2 4.2
65 SI2.1.65 4.4 4.6 4.5 4.5 4.2 4.2
66 SI2.1.66 4.6 4.2 4.8 4.3 3.6 3.6
67 SI2.1.67 4.6 4.4 4.0 4.0 4.0 4.0
68 SI2.1.68 4.6 4.6 4.5 3.8 4.2 4.2
69 SI2.1.69 4.2 4.2 4.8 4.0 4.6 4.6
70 SI2.1.70 4.2 4.2 4.8 4.5 4.4 4.4
71 SI2.1.71 4.6 4.4 4.3 4.3 4.2 4.2
72 SI2.1.72 4.4 4.2 4.5 4.5 4.2 4.2
73 SI2.1.73 4.4 5.0 4.3 4.8 4.0 4.0
74 SI2.1.74 4.8 4.8 4.3 4.0 4.4 4.4
75 SI2.1.75 4.2 4.8 4.3 4.3 4.2 4.2
76 SI2.1.76 4.2 3.6 4.2 4.0 4.5 4.2
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77 SI2.1.77 4.2 3.8 3.0 3.8 4.0 3.4
78 SI2.1.78 4.6 4.4 3.6 4.5 4.3 4.0
79 SI2.1.79 4.2 4.0 3.6 4.0 4.0 2.8
80 SI2.1.80 4.2 4.4 3.4 4.3 3.8 3.6
81 SI2.1.81 3.8 4.6 3.0 4.3 3.5 4.0
82 SI2.1.82 3.8 4.0 3.4 3.5 3.8 4.0
83 SI2.1.83 4.2 3.6 4.0 4.5 4.3 3.8
84 SI2.1.84 3.8 4.0 4.0 4.3 4.0 4.6
85 SI2.1.85 4.4 4.0 3.6 4.5 4.5 4.2
86 SI2.1.86 4.2 3.8 3.6 4.8 2.8 4.2
87 SI2.1.87 4.2 2.8 3.6 4.0 4.0 3.8
88 SI2.1.88 4.0 2.8 3.6 3.8 3.5 4.2
89 SI2.1.89 4.0 4.2 3.8 3.5 4.0 4.0
90 SI2.1.90 4.2 3.4 3.6 4.3 4.8 3.8
91 SI2.1.91 3.6 4.0 3.8 4.0 4.0 4.2
92 SI2.1.92 3.8 4.8 4.2 4.0 4.0 4.8
93 SI2.1.93 3.8 4.2 3.6 3.5 3.5 3.6
94 SI2.1.94 3.6 4.2 3.6 4.3 3.5 4.2
95 SI2.1.95 4.0 4.0 3.4 4.3 3.5 4.0
96 SI2.1.96 4.2 3.0 3.6 4.3 3.8 4.2
97 SI2.1.97 4.2 3.6 3.8 4.0 4.0 4.2
98 SI2.1.98 4.2 4.6 4.2 3.8 4.0 4.0
99 SI2.1.99 4.2 4.0 3.6 4.3 3.8 4.2
100 SI2.1.100 3.8 4.0 3.8 4.3 3.8 4.8
101 SI2.1.101 3.8 4.0 4.2 4.5 4.3 3.6
102 SI2.1.102 4.2 3.2 4.2 4.0 4.0 4.0
103 SI2.1.103 4.2 4.0 4.2 4.0 4.5 3.8
104 SI2.1.104 4.6 4.0 4.2 4.0 3.3 3.4
105 SI2.1.105 4.2 3.8 4.2 4.3 4.0 4.0
106 SI2.1.106 4.2 4.4 3.8 3.3 3.0 3.8
107 SI2.1.107 4.2 4.2 4.2 4.5 2.8 4.6
108 SI2.1.108 3.8 3.6 4.0 4.3 4.0 4.6
109 SI2.1.109 3.8 3.8 4.0 4.3 4.8 4.2
110 SI2.1.110 3.8 4.0 3.6 3.8 4.5 4.2
111 SI2.1.111 4.2 4.0 2.6 4.3 4.8 3.6
112 SI2.1.112 4.2 3.6 3.8 4.3 4.3 4.4
113 SI2.1.113 4.2 3.0 2.6 4.5 4.3 4.0
114 SI2.1.114 3.8 3.8 2.8 4.0 4.5 3.4
115 SI2.1.115 4.2 3.4 3.4 4.0 4.0 4.6
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116 SI2.1.116 4.2 4.0 4.0 4.3 4.8 4.4
117 SI2.1.117 4.2 4.0 4.0 4.3 4.3 3.0
118 SI2.1.118 3.8 3.6 3.6 4.0 4.5 4.0
119 SI2.1.119 3.6 2.6 3.8 3.8 3.3 4.2
120 SI2.1.120 4.0 3.8 3.0 4.5 3.8 3.6
121 SI2.4.1 4.6 4.6 4.6 4.8 4.8 4.2
122 SI2.4.2 4.6 4.6 4.2 4.5 4.5 4.4
123 SI2.4.3 4.8 4.4 4.6 4.3 4.8 4.6
124 SI2.4.4 4.4 4.4 4.4 4.5 4.3 4.0
125 SI2.4.5 4.2 4.6 4.4 4.3 4.3 4.2
126 SI2.4.6 4.4 4.6 4.2 4.5 4.5 4.4
127 SI2.4.7 4.6 4.6 4.2 4.3 4.8 4.4
128 SI2.4.8 4.0 4.4 3.8 4.3 5.0 4.6
129 SI2.4.9 4.2 4.6 4.2 4.5 4.3 4.0
130 SI2.4.10 4.6 4.6 4.2 4.5 4.3 4.0
131 SI2.4.11 4.6 4.6 4.4 4.5 4.5 4.4
132 SI2.4.12 4.4 4.6 4.2 4.5 4.5 4.2
133 SI2.4.13 4.2 4.4 4.2 4.5 4.5 4.6
134 SI2.4.14 4.8 4.4 4.6 4.8 4.8 4.2
135 SI2.4.15 4.2 4.2 4.4 4.5 4.3 4.8
136 SI2.4.16 4.4 4.8 4.4 4.5 4.3 4.6
137 SI2.4.17 4.6 4.8 4.6 4.5 4.5 4.4
138 SI2.4.18 4.4 4.6 4.4 4.5 4.3 4.2
139 SI2.4.19 4.4 4.6 4.4 4.5 4.5 4.2
140 SI2.4.20 4.4 4.8 4.6 4.3 4.8 4.0
141 SI2.4.21 4.6 4.4 4.4 4.5 4.3 4.6
142 SI2.4.22 4.6 4.4 4.6 4.5 4.3 4.4
143 SI2.4.23 4.6 4.4 4.2 4.5 4.3 4.0
144 SI2.4.24 4.6 4.4 4.2 4.5 4.3 4.2
145 SI2.4.25 4.2 4.4 4.2 4.5 4.5 4.2
146 SI2.4.26 4.2 4.4 4.6 4.5 4.5 4.4
147 SI2.4.27 4.6 4.4 4.2 4.5 4.8 4.4
148 SI2.4.28 4.4 4.4 4.2 4.8 4.8 4.4
149 SI2.4.29 4.4 4.2 4.4 4.3 4.3 4.4
150 SI2.4.30 4.4 4.2 4.2 4.5 4.3 4.2
151 SI2.4.31 4.4 4.4 4.4 4.5 4.3 4.2
152 SI2.4.32 4.4 4.4 4.2 4.3 4.0 4.2
153 SI2.4.33 4.4 4.8 4.6 4.5 4.3 4.4
154 SI2.4.34 4.6 4.4 4.4 4.5 4.3 4.2
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155 SI2.4.35 4.4 4.4 4.6 4.5 4.3 4.2
156 SI2.4.36 4.4 4.4 4.2 4.8 4.5 4.2
157 SI2.4.37 4.4 4.4 4.4 4.5 4.3 4.0
158 SI2.4.38 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4.2
159 SI2.4.39 4.4 4.6 4.4 4.5 4.3 4.4
160 SI2.4.40 4.4 4.6 4.4 4.8 4.3 4.4
161 SI2.3.1 4.3 4.3 4.9 4.8 4.8 4.6
162 SI2.3.2 4.0 3.9 4.4 4.6 4.8 4.6
163 SI2.3.3 3.6 4.1 4.1 4.3 5.0 4.5
164 SI2.3.4 4.0 4.1 4.1 4.0 4.3 4.0
165 SI2.3.5 4.4 4.1 4.5 4.8 5.0 4.6
166 SI2.3.6 3.3 3.6 3.8 3.9 3.8 3.4
167 SI2.3.7 4.1 4.3 4.1 4.4 5.0 4.6
168 SI2.3.8 4.0 4.1 4.5 4.4 4.3 4.3
169 SI2.3.9 4.3 4.1 4.0 4.5 4.8 4.4
170 SI2.3.10 3.5 3.6 4.0 3.4 3.5 3.8
171 SI2.3.11 3.9 3.6 3.3 4.1 4.3 3.9
172 SI2.3.12 4.0 4.0 4.0 4.3 4.3 4.4
173 SI2.3.13 4.3 4.3 4.8 4.0 4.3 4.0
174 SI2.3.14 4.0 4.6 4.5 4.8 5.0 4.4
175 SI2.3.15 4.4 4.6 4.3 4.6 4.8 4.9
176 SI2.3.16 4.5 4.4 4.1 4.3 4.5 4.5
177 SI2.3.17 3.8 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0
178 SI2.3.18 3.9 3.9 4.0 3.9 3.8 3.6
179 SI2.3.19 3.6 3.8 4.4 4.0 3.8 3.6
180 SI2.3.20 3.4 4.3 4.3 4.3 4.8 4.1
181 SI2.3.21 3.3 3.6 3.6 3.6 3.8 3.9
182 SI2.3.22 3.9 3.9 4.4 3.9 3.8 3.9
183 SI2.3.23 3.6 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0
184 SI2.3.24 3.6 3.9 4.0 4.1 4.0 4.0
185 SI2.3.25 4.1 3.8 4.0 3.8 3.8 3.8
186 SI2.3.26 3.5 3.9 3.6 3.9 3.8 3.8
187 SI2.3.27 4.0 4.5 4.3 4.1 4.8 4.0
188 SI2.3.28 4.0 4.0 4.6 4.3 4.8 4.1
189 SI2.3.29 4.0 4.1 4.1 4.0 4.3 3.9
190 SI2.3.30 3.8 3.8 4.0 4.0 4.3 3.9
191 SI2.3.31 4.3 3.9 4.0 4.4 4.3 4.3
192 SI2.3.32 3.6 4.0 3.8 3.8 4.0 3.8
193 SI2.3.33 4.1 4.4 4.4 4.3 4.5 4.0
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194 SI2.3.34 4.6 4.5 4.6 4.5 4.8 4.0
195 SI2.3.35 3.9 4.5 3.9 4.5 4.5 4.1
196 SI2.3.36 3.8 3.6 4.0 4.0 3.5 3.9
197 SI2.3.37 3.8 3.9 4.0 4.0 4.0 4.0
198 SI2.3.38 4.0 3.9 4.3 3.9 4.3 4.4
199 SI2.3.39 3.6 3.9 3.9 3.8 4.0 4.0
200 SI2.3.40 4.3 4.1 3.6 4.1 4.5 3.9
201 SI2.3.41 4.4 3.6 3.8 3.9 3.9 4.0
202 SI2.5.1 4.6 4.4 4.4 4.8 4.8 4.4
203 SI2.5.2 4.4 4.2 4.2 4.5 4.5 4.2
204 SI2.5.3 4.4 4.2 4.4 4.3 4.8 4.2
205 SI2.5.4 4.6 4.6 4.2 4.5 4.3 4.2
206 SI2.5.5 4.4 4.4 4.6 4.3 4.3 4.0
207 SI2.5.6 4.6 4.4 4.2 4.5 4.5 4.2
208 SI1.5.7 4.6 4.6 4.2 4.3 4.8 4.4
209 SI2.5.8 4.4 4.4 3.8 4.3 5.0 4.6
210 SI2.5.9 4.4 4.6 4.2 4.5 4.3 4.0
211 SI2.5.10 4.4 4.8 4.2 4.5 4.3 4.0
212 SI2.5.11 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4.4
213 SI2.5.12 4.4 4.4 4.2 4.5 4.5 4.2
214 SI2.5.13 4.2 4.4 4.2 4.5 4.5 4.6
215 SI2.5.14 4.8 4.4 4.0 4.8 4.8 4.2
216 SI2.5.15 4.2 4.2 4.4 4.5 4.3 4.8
4.2 4.3 4.2 4.3 4.3 4.2
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Lampiran 30. Hasil Uji Statistik Sikap Ilmiah pada Uji Coba Skala Luas
Tabel 63. Hasil Uji Statistik Rasa Ingin Tahu pada Uji Coba Skala Luas
























0,315 13,550 215 0,000
Tabel 64. Hasil Uji Statistik Keterbukaan Pikiran pada Uji Coba Skala Luas
























0,401 14,324 215 0,000
Tabel 65. Hasil Uji Statistik Obyektivitas pada Uji Coba Skala Luas
























0,415 15,535 215 0,000
Tabel 66. Hasil Uji Statistik Jujur pada Uji Coba Skala Luas
























0,304 13,018 215 0,000
